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本 书 基于 PowerMILL 2012 软件 平台 ， 通 过 大 量 典 型 实例 ， 深 入 浅 出 
介绍 了 PowerMILL 人 里 、 技 术 和 实际 应 用 。 全 书 共 包括 
5 章 ， 第 1、2 章 为 基础 知识 ， 简 要 介 了 高 速 加 工 机 床 的 结 吉 构 、 工 艺 以 及 
PowerMILL 高 速 加 工 技术 ， 使 读者 对 i PowerMILL 加 工 操 
作 基础 有 一 入 门 性 的 了 解 和 熟悉 ， 第 3 一 $ 章 为 典型 实例 ， 从 下 的 入 度 ， 
本 着 循序 渐进 、 由 浅 入 深 的 原则 ， 分 别 介 绍 了 PowerMILL 2012 三 轴 、 
PowerMILL 2012 四 轴 和 PowerMILL 2012 五 轴 加 工 实例 。 这 些 0 
自 于 实际 项 目 ， 代 表 性 和 实践 性 强 ， 讲 解 方式 由 点 及 面 、 化 难为 简 ， 无 论 
读者 是 否 具有 数控 基础 ， 都 可 以 轻松 入 门 上 手 和 提高 ， 最 后 达到 熟练 应 用 
和 精通 的 效果 。 
本 书 含 光盘 一 张 ， 包 括 书 中 所 有 实例 素材 文件 和 视频 操作 演示 ， 方 便 
读者 使 用 。 本 书 可 作为 大 中 专 院 校 相关 专业 学 生 的 理想 教材 ， 同 时 也 适合 
数控 技术 人 员 学 习 使 用 ， 是 读者 学 习 高 速 加 工 技术 与 应 用 的 必 备 参考 书 。 
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第 2 版 前 言 


高 速 加 工 技术 是 近年 发 展 起 来 的 一 项 较 新 的 数控 加 工 技术 ， 它 提高 了 加 工 精度 和 表面 
质量 ， 大 幅度 减少 了 加 工时 间 ， 简 化 了 生产 工艺 流程 ， 降 低 了 生产 成 本 。 随 着 
高 速 加 工 将 得 到 广泛 深入 的 应 用 。PowerMILL 是 一 款 功能 强大 的 高 速 加 工 软件 ， 在 我 国治 










































































时 间 的 推移 ， 




















海 一 带 使 用 尤其 广泛 , 但 是 目前 市 场 上 关于 PowerMILL 高 速 加 工 的 学 习 教 材 较 少 ， 本 书 的 


出 版 正 是 为 了 弥补 这 种 不 足 。 





























本 书 基于 最 新 的 PowerMILL 2012 编写 。 人 全书 内 容 











第 1 章 为 高 速 加 工 的 专业 知识 ， 简 要 介绍 了 高 速 加 工 的 特点 和 应 




















分 为 5 章 ， 有 具体 内 容 
1、 机 床 结构 与 分 类 、 



































如 下 : 











加 工 刀 上 其 材料 和 结构 以 及 高 速 加 工 的 工艺 。 通 过 学 习 ， 读 者 将 对 高 速 加 工 技术 有 一 入 门 性 


的 了 解 ， 熟 悉 和 掌握 高 速 加 工 的 机 床 结 构 、 工 具 选 
第 2 章 介 绍 了 PowerMILL 2012 高 速 加 工 技术 ,包括 三 表 
技术 、 五 轴 高 速 加 工 技术 ， 重 点 讲解 加 工 原理 、 操 作 方 法 和 参数 设置 。 为 了 使 读者 加 深 理 
解 和 巩固 所 学 知识 ， 同 时 讲解 了 大 量 训练 实例 。 





























| 以 及 加 工 工艺 。 













































































第 3 章 介 绍 了 PowerMILL 2012 三 轴 高 速 加 工 范例 ， 






































钮 凹 模 高 速 加 工 和 烟灰 缸 凸 模 高 速 铣削 加 工 



































第 4 章 介 绍 了 PowerMILL 2012 四 轴 高 速 加 工 范例 ， 







































































全 书 实例 代表 性 和 指导 性 强 ， 类 型 涵 善 铣削、 模具 











反 三 ， 快 速 实 现 从 入 门 到 精通 。 











归纳 起 来 ， 本 书 主要 特点 有 : 

















高 速 加 工 技术 、 四 轴 高 速 加 工 
























































包括 热 板 凸 模 高 速 加 工 、 微波炉 按 


包括 饮料 瓶 曲面 高 速 加 工 、 空 间 凸 
轮 高 速 加 工 和 限 位 锁 紧 轴 高 速 加 工 ， 学 习 难 度 从 入 门 到 提高 ， 便 于 读者 循序 渐进 地 学 习 和 
掌握 。 
第 5 章 介 绍 了 PowerMILL 2012 五 轴 高 速 加 工 范例 , 包括 灯罩 凸 模 高 速 加 工 、 内 凹 凸 台 
高 速 加 工 和 叶轮 高 速 加 工 。 














、 航 天 零件 等 ， 读 者 学 习 后 可 举 一 






































(1) 内 容 安排 : 专业 理论 一 高 速 加 工 技术 一 典型 应 


























为 主 ， 集 专业 性 和 实用 性 于 一 体 。 





回 ， 物 超 所 值 。 
本 书面 向 数控 行业 的 初 、 中 级 用 户 ， 可 作为 大 中 专 院 校 相关 专业 学 生 的 理想 教材 ， 也 
] 。 本 书 是 读者 学 习 高 速 加 工 技术 与 应 用 的 必 备 参考 书 。 
本 书 由 刘 江 、 李 万 全 、 王 金 凤 、 黎 胜 容 主 编 ， 参 加 编写 的 还 有 黎 双 玉 、 高 长 银 、 马 龙 梅 、 
涂 志 涛 、 刘 红 霞 、 刘 铁军 、 何 文 斌 、 邓 力 、 王 乐 、 杨 学 围 
毕 晓 勤 、 贺 红 震 、 史 丽 萍 、 袁 丽 娟 、 刘 汝 芳 、 夏 劲松 。 

于 时 间 有 限 ， 书 中 难免 会 存在 一 些 错误 和 不 足 之 处 ， 欢 迎 广大 读者 和 业内 人 士 予 以 


适合 数控 技术 人 员 使 























(2) 讲解 方式 : 






















































































实例 ， 技 术 理 论 为 辅 ， 工 程 实践 














点 及 面 、 化 难为 简 、 深 入 浅 出 ， 无 论 读者 是 否 具有 高 速 加 工 基础 ， 
都 可 以 轻松 入 门 与 提高 ， 最 终 学 以 致 用 





(3) 本 书 光盘 : 提供 全 书 所 有 实例 操作 的 视频 演示 ， 手 把 手指 导读 者 练习 、 温 习 和 巩 
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t 评 指正 。 
































、 张 秋冬 、 闫 延 超 、 董 延 、 郭 志 强 、 
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第 1 章 高 速 加 工 的 专业 知识 

















高 速 加 工 是 相对 于 常规 加 工 而 言 的 一 种 技术 。 对 高 速 加 工 国内 外 机 构 各 有 以 下 




















在 (5~15) x 


























1) 国际 生产 工程 学 院 CIRP 切削 委员 会 在 1978 年 提出 ， 线 速度 在 500~7000m/min 
的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

2) 德国 Darmstadt 工业 大 学 生产 工程 与 机 床 币 
切削 加 工 为 高 速 加工 。 
3) 对 铣削 加 工 而 言 , 以 刀具 夹 持 装置 达到 平衡 要 求 时 上 
提出 主轴 转速 超过 8 000rmin 为 高 速 加 工 。 






























































4) 从 主轴 设计 的 角度 ， 以 沿用 多 年 的 主轴 转速 特征 值 DN 值 来 定义 高 速 加 工 ， 





















































10;mm* r/min 范围 内 时 为 高 速 加 工 。 


5) 从 主轴 和 刀具 的 动力 学 角度 来 定义 高 速 加 工 ， 它 取决 于 刀具 振动 的 主 模式 频 




















本 章 将 首先 介 














ANSLASME 标准 中 用 来 进行 切削 性 能 测试 时 选择 转速 范围 。 


























4 高 速 加 工 的 专业 知识 ,包括 高 速 加 工 的 特点 、 高 速 加 工 机 床 

















加 工 刀 其 以 及 高 速 加 工 的 工艺 ， 使 读者 对 高 速 加 工 有 一 个 基础 性 的 了 解 。 














1.1 数控 高 速 加 工 基 础 









































不 同 的 


范围 内 





究 所 PTW 提出 ， 高 于 普通 切削 速度 $ 一 10 倍 的 


的 速度 来 定义 高 速 加 工 , ISO1940 





DN 值 

















、 高 速 

















































































































高 速 加 工 与 普通 数控 加 工 有 很 大 的 不 同 ， 有 具体 区 别 见 表 1-1。 
表 1-1 高 速 加 工 与 普通 数控 加 工 的 区 别 
项 普通 数控 加 工 高 速 加 工 
切削 速度 一 般 不 超过 6 000r/min 约 10000r/min 以 上 
进 给 速度 一 般 不 超过 10m/min 30~100m/min 
加 工 余 量 小 于 刀具 半径 (0.1 一 0.2) 倍 刀具 半 径 
团 削 力 大 小 
运动 传递 方式 轴 、 齿 轮 电 主 轴 
刀具 材料 普通 刀具 材料 超 硬 刀具 材料 
加 工 表 面 质 量 一 般 较 好 (Ra=0.4umy) 
加 工时 间 长 短 
机 床 普通 机 床 〈 国 产 ) 高 速 切削 机 床 〈 进 口 ) 
机 床 价格 较 低 较 高 
[ 艺 流程 粗 、 半 精 、 精 、 清 根 加 工 粗 、 精 加 工 
高 速 加 工 英文 全 称 为 High Speed Cutting (HSC)。 一 般 认 为 ， 高 速 加 工 是 指 采 用 比 常规 




















切削 速度 和 进 给 速度 高 得 多 (一 般 要 大 于 5 一 10 倍 ) 的 速度 来 进行 高 效 加 工 的 先进 





剖 造 技 
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术 。 





刀具 材料 的 超 硬 耐 磨 性 的 发 展 而 不 断 提 高 ， 现 阶段 一 般 # 

















高 速 加 工 一 般 采 

















高 的 主 凶 


























转速 、 高 的 进 给 速度 ， 较 小 的 切 





主轴 


出 NE 


让 深度 ， 其 切削 速度 伴随 
转速 在 10 000 一 20 000r/min 



























































范围 、 进 给 速度 在 30 一 100m/min 范围 的 切削 归纳 为 高 速 加 工 。 
1.1.1 高 速 加 工 的 特点 和 应 用 
下 面 首先 归纳 介绍 高 速 加 工 的 特点 。 
1. 高 速 加 工 的 特点 
(1) 减少 机 加 工时 间 ， 获 得 高 的 加 工效 率 ”高 速 加 工 提高 了 切削 速度 和 进 给 速度 ， 使 


全 


区 


单位 时 间 内 
去 除 速度 是 党 


高 速 加 工 一 般 








只 需要 








属 材料 的 切除 率 增 大 ， 减 少 了 加 工时 间 。 
规 加 工 的 4 倍 以 上 ， 粗 加 工 的 材料 去 除 率 也 可 达到 45cm /min 左右 。 此 外 ， 
加 工 和 清 根 加 工 可 以 省 略 ， 简 化 了 工艺 方案 ， 











机 加 工 设备 利 
或 通过 放电 力 
了 放 
的 切削 
免除 了 其 





















































深度 和 小 的 切 
加 工 工序 ， 减 少 了 钳工 的 


进行 粗 、 精 加 工 ， 半 精 














上 工 解决 。 高 速 加 工 可 以 


自 接 加 工 涪 火 后 的 材料 ， 





BE 加工 所 带 来 的 表面 硬化 问题 ， 





对 于 精 加 工 来 说 ， 高 速 加 


减少 或 免除 了 人 工 光 整 加 工 。| 











工 的 材料 








类 也 有 所 减少 。 常 规 铣 加 工 不 能 加 工 济 火 后 的 材料 ， 淳 火 变形 必须 人 工 修整 











省 去 了 放 ! 





BE 加 工 工序 ， 消 除 
于 高 速 加 工 采 用 极 小 


















































NF 











和 宽度 ， 所 以 可 




















使 


























来 极 大 方便 。 以 前 只 能 | 

















放 ! 























来 准确 无 误 地 ] 











(2) 获得 高 的 加 工 精 度 和 表面 质量 
此 可 以 得 到 高 质量 
速 加 工时 ， 
[ 工 的 切 


因 








1) 高 
2) 由 于 高 速 力 
届 排 出 ， 切 肖 



































加工 解决 的 
直接 完成 ， 不 需要 再 编程 。 


用 更 小 的 刃具 加 工 细小 的 止 圆 
修整 工作 。 在 模具 制造 工业 中 ， 高 速 力 


而 


4 


中 








角 和 精细 结构 ， 从 
0 工 为 修 模 工作 





























侈 模 工 作 现在 可 以 1 








高 速 加 工 利 用 原 有 的 NC 程序 





















































于 高 速 加 工 采 





EE | 





的 加 
切削 











刊 深度 很 小 ， 























粗 糖度 降低 ， 


可 保持 有 
3) 高 速 加 工时 与 主 有 








表面 ， 节 省 人 工 


削 速 度 高 ， 对 工件 切削 
和 温度 下 降 ;， 工件 的 热 变形 小 ， 仪 























侈 光 工 序 和 放 











用 极 小 的 
日 加 工 工序 。 


NE 4 


和 掉 深 度 和 小 的 切 肖 








切 




















NE 








对 同样 的 切 











前 层 ,， 表现 为 切 
时 间 短 ， 大 量 的 切 














钊 力 下 降 ， 工 件 变 形 减 小 。 


NE 














> 


受 一 次 热 冲击 ， 


























的 不 利 因 





素 〈 如 振动 等 ) 
(3) 高 速 加 工 可 以 加 








出 


被 削弱 。 




















此 切 

















切 肖 








乔 剪 切 区 温度 升 高 ， 工 件 材 料 软 化 ， 材 料 届 服 强度 降 





= 


[本 








此 高 速 加 工 在 航 邹 








~ TA 


沁 


好 的 表面 力学 性 能 ， 
转速 相关 的 激 振 频 率 远 远 高 于 工艺 系统 的 


工 注 壁 零件 “| 
和 力 较 小 ， 可 以 加 工 细弱 零件 和 注 壁 零件 。 此 外 ， 高 速 加 工时 随 并 
氏 ， 使 得 音 








玉 应 力 状态 。 


























于 高 速 加 工 采 




















上 中 可 成 功 切 











(4) 改善 加 工 环境 在 一 些 精密 加 工 中 (如 模具 























于 








外 加 工会 产生 一 些 有 害 气 体 和 儿 














绿色 加 工 的 发 展 方向 不 一 致 ， 
向 。HSM 可 以 获得 较 好 的 表面 质量 (Ra 可 达到 0.4um)， 不 仅 可 省 去 











雾 ， 生 产 效率 也 不 


钟 厚 度 为 0.1mm 的 铝 薄 壁 件 。 








出 造 等 ) 





i 极 小 的 切 


乔 热 来 不 及 传导 就 随 切 
工件 表面 损伤 轻 ， 使 得 表面 




















NE 


回 有 频率 ， 对 切削 加 工 





























削 深度 和 切削 宽度 ， 因 
切削 速度 的 提高 ， 
立时 间 切 肖 


和 力 下 降 。 因 













































































， 型 面 加 工 多 采用 电 加 工 ，! 




















出 











j 高 速 铣 





镍 加 工 来 代替 特 利 


























抛光 等 工序 ， 而 且 刀 





E 工 件 表面 上 可 形成 月 





2， 高 速 加 工 的 


高 速 加 工 是 一 项 高 新 技术 ， 它 的 基本 特征 为 三 高 : 高 效率 、 高 精度 和 高 表面 质量 ， 因 


此 在 航空 工业 、 汽 车 工业 、 模 具 行 业 和 精密 制造 业 等 行业 中 应 





应 用 














应 力 ， 提 高 模具 的 寿 


高 ， 这 同 目前 低 
加 工 是 模具 


能 耗 、 与 环境 协调 的 
制造 业 的 一 个 发 展 方 


外 火花 加 工 后 的 磨 削 、 


























es 

















人 
HHo 





























2 一 


























j 比较 多 。 








第 1 章 高 速 加 工 的 专业 知识 








(1) 航空 工业 航空 





行业 ， 例 如 














工业 是 高 速 加 工 的 主要 应 




















高 可 靠 性 和 降低 成 本 ， 采 
心材 料 









































整体 制造 法 ， 将 原来 | 








多 个 锦 接 或 焊 
































很 大 背 吃 思量 ， 因 

















旱 肛 号 至 不 到 lmm, [ 






































工 工 艺 的 唯一 选择 。 采 
此 外 ， 对 于 飞机 材料 
们 的 切削 加 工 性 能 差 ， 普 
工 后 ， 切 削 力 减 小 ， 切 削 

(2 
纷繁 多 相 
生产 。 因 


亿 


























化 ， 由 原来 单一 
此 ， 汽 车 制造 工 
J 业 快 速 更 新 的 现实 。 












































j 高 速 切 


) 汽车 工业 ”现在 汽车 产品 的 相 


条 











公 入 


了 注 


中 的 难 加 工 材料 (如 钛 合金、 高 温 合 
通 加 工具 能 采用 低速 切削 ， 制 造 和 应 


.~ 





Sl Sl 




















十 


























此 高 速 切 


飞机 上 的 一 些 零件 为 了 提 
接 而 成 的 部 件 改 成 整体 实 








判 造 。 有 的 整体 构件 的 材料 去 除 率 高 达 90%， 而 其 中 许多 零件 为 薄 壁 、 细 筋 结构 ， 
于 刚度 差 ， 不 允许 有 
削 可 大 大 提高 生产 效率 ， 降 低 成 本 。 


出 


和 成 为 此 类 零件 加 























及 高 强度 合金 ) 来 说 ， 它 
受到 限制 ， 采 用 高 速 加 


了 并 | 
































中 














和 从 且 术 
热 大 部 分 都 被 切 届 带 走 ， 工 件 温 度 不 高 
来 越 多 样 化 ， 汽 车 产 


f 式 越 

工件 的 大 批量 生产 变 成 了 多 种 工件 的 较 
业 占 统治 地 位 的 组 合 机 床 自 动 线 虽然 效 
以 高 速 加 工 技术 为 基 而 
























































月 


》 





， 制 造 难度 下 降 。 

品 的 换 型 越 来 越 快 ， 产 品 
小 批量 的 全 加 成 的 大 批量 
率 高 ， 但 却 无 法 满足 汽车 


里 




















的 敏捷 柔性 自动 生产 线 被 越 来 越 多 的 国 








内 外 汽车 制造 厂家 所 采 





i] 。 国 外 如 美国 GM 发 动机 总 成 工厂 的 











于 二 
特 汽车 公司 和 Ingersoll 书 














几 床 公司 合作 研制 以 HVM800 


中 











大 批量 生产 的 汽车 行 
线 ， 高 速 加 
(3) 模具 行 














上 面临 产品 快速 更 新 换代 而 形成 多 品 利 
工 中 心 则 将 柔性 生产 的 生产 速度 提升 到 组 合 机 床 生 产 线 水 平 。 
上 在 模具 









































行业 ， 高 速 切削 是 典型 的 高 转速 、 高 











以 取代 传统 的 磨 削 加 工 、 





























外 火花 加 工 以 及 光 整 加 工 ， 减 少 加 工时 























生产 率 。 根 据 丰 
造 周期 缩短 30% 一 80%6 。 
(4) 精密 








究 统 计 , 采 


2 




















高速 加 工 ， 可 以 使 模具 的 制 























尺寸 精度 、 加 工 稳定 性 等 方面 往 
加 工时 激 振 频率 很 高 , 工作 平稳 ， 
场 ， 如 











度 , 高 速 加 工 正 好 大 有 
反光 杯 手板 的 数控 高 速 加 























1.1.2 高速 加 工 机 床 自 


高 速 加 工 机 床 与 普通 加 工 机 床 存 在 很 大 不 同 ， 它 必须 能 够 提供 高 切 









































制造 业 ”在 精密 机 械 或 光学 仪器 的 制造 中 ， 
往 要 求 较 高 , 而 采用 高 速 
容易 获得 较 高 的 尺寸 精 




















多 


1-1 所 示 为 汽车 远 光 灯 




















ES 


结构 与 分 类 


巨 


田 


高 度 柔 性 自动 生产 线 、 





个 式 加 工 中 心 为 主 的 汽车 生产 线 。 
"生产 线 来 代替 组 合 机 床 生产 





出 


刨 上 





























进 给 、 低 切削 量 应 用 ， 可 





343 





间 ， 缩 短工 艺 流程 ， 提 高 


Pea、 





1-1 汽车 远 光 灯 反 光 杯 手板 的 





数控 高 速 加 工 


NE 介 纪 














床 结构 与 分 类 之 前 ， 首 先 


对 高 速 加 工 机 床 特点 要 求 做 一 归纳 。 

















J 
(1) 高 速 主 凶 
系统 不 仅 要 提供 高 的 转 
热 或 冷却 装置 ， 并 具有 动 























aE 




















高 速 加 工 机 床 特 点 
单元 及 驱动 系统 




















镍 速度 。 在 介绍 机 





Bal 




















高 速 主轴 系统 是 高 速 切 
速 ， 而 且 要 有 高 的 同 轴 度 、 高 的 传 


乔 的 
递 力 
























































最 关键 技术 之 一 。 高 速 主 
和 矩 和 传动 功率 、 良 好 的 散 











具有 


























好 的 动态 和 热 态 特性 ， 























平衡 精度 。 主 轴 部 件 的 设计 要 保 订 











具有 极 高 的 角 加 减速 度 来 

















高 速 加 工 机 床 与 普通 


一 10 倍 ， 机 床 的 最 高 转 














保证 在 极 短 的 时 间 内 实现 升降 速 和 在 指 
机 床 主轴 单元 的 不 同 之 处 : 主轴 转速 一 
速 一 般 者 






























































轴 
加 

















的 加 、 减 速度 比 普通 机 床 高 得 多 ， 一 般 比 常规 数控 机 床 
速度 ， 通 常 只 需 1 一 2s 即 可 完成 从 起 动 到 选 定 的 最 高 转速 〈 或 从 最 高 转速 到 停止 )， 主 多 








LA 门 上 亚 


定位 置 上 准 停 。 
般 为 普通 机 床 主 负 








转速 的 














大 于 10 000r/min， 有 的 高 达 60 000 一 100 000r/min; 主 
高 出 一 个 数量 级 ， 达 到 1 一 8sg 的 











2 一 








单 
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元 

















动机 功率 一 般 高 达 20 一 8OkKW， 以 满足 高 ; 
(2) 高 速 进 给 系统 和 数控 伺服 驱动 系统 








加 、 减 速度 也 必须 大 幅度 提高 。 


1 一 8c， 


1) 
2) 
轨 ， 


3) 采 


床 体 上 ; 男 一 方面 因 速 度 很 高 ， 还 会 产生 较 大 的 附加 1 
够 高 的 强度 、 关 
量 和 提高 刀具 寿命 的 必 备 条 件 。 
削 加 工 情况 下 ， 单 


受 力 较 大 。 





阻 


尼 特 


(4) 热 态 特性 和 精 动 态 特 
摩擦 产生 的 热量 较 多 ， 热 变性 较 大 ， 机 床 结构 设计 必须 保 记 
下 不 能 产生 较 大 的 热 变形 。 














| 




















、 床 喘 等 大 构件 。 
0 I 


变形 ， 


(5) 换 刀 装置 方便 
求 也 逐渐 提高 。 


加 工 中 
型 换 刀 


(6) 冷却 系统 高 效 快速 在 
镍 热 ， 如 果 不 能 及 时 将 这 些 热量 迅速 
工具 系统 的 热 变 形 ， 严 重 





切 











而 且 会 
结构 设计 时 ， 冷 却 系统 的 设计 也 是 不 可 忽 
运转 过 程 中 出 现 过 热 现 象 ， 支 撑 轴 

(7) 安全 闭 











轴 











域 封闭 








大 幅 


7 
本 






































度 减轻 进 给 移动 部 件 的 重量 ， 古 











主要 








、 高 效 和 重 载荷 切 





和 的 要 求 。 























在 


同时 机 床 空 行程 运动 速度 也 大 大 提高 。 
进 给 系统 执行 机 构 的 运动 速度 要 求 达 到 40 一 120m/min， 进 给 加 速度 和 减速 度 同 检 
为 此 机 床 进 给 驱动 系统 的 设计 必须 
珠 丝 杠 的 进 给 传动 模式 。 结 构 上 采 








高 速 切 


镍 加 工 中 ， 高 速 机 床 进 给 速度 及 其 








现代 高 速 加 工 机 床 
要 求 达到 











突破 一 般 数控 机 床 中 的 旋转 伺服 
措施 如 下 : 











EB 动机 + 普通 演 




















下 


结构 上 实现 零 








实现 进 给 部 件 的 高 速 移动 和 快速 准 胡 
司 服 驱 动 CNC 控 表 
(3) 高 刚度 的 床 体 结构 ”高 速 加 工 机 床 在 高 速 切 











| 快速 反应 的 

















j 多 头 螺纹 行星 滚珠 丝 杠 代替 常规 钢 球 式 滚珠 丝 杠 以 及 采 

















定位 。 


| 系统。 


NE 


























和 状态 下 ， 
惯性 力作 

















传动 ， 即 直接 采用 直线 电动 机 驱动 。 


用 无 间 际 直线 深 动 导 



































NF 


方面 产生 切削 力作 用 在 
] 在 床 体 上 ， 因 而 机 床 床 身 










































































设计 时 要 求 其 共有 足 








1 度 和 








性 也 是 高 速 加 工 中 保证 





人 




















为 此 


性 优 B 

















高 的 阻尼 特性 。 此 外 ， 











高 速 切 














》 高 速 切 

















机 、 主 轴 支 撑 轴 承 、 


由 于 高 


直线 




















速 切削 





动机 、 


峭 ! 
































加 工 下 的 动态 力 〈; 
部 件 及 其 总 体 必 须要 有 


削 加 工 机 床 一 般 要 采取 符 


高 刚性 和 高 的 


立时 间 内 其 移动 部 件 间 因 
FE 其 在 内 部 热源 和 外 部 热源 作用 
殊 的 冷却 措施 来 冷却 主 















































6 等 ， 























液压 ; 








箱 、 



































的 甚至 冷却 主轴 箱 、 横 
削 力 、 阻 尼 力 ) 和 静态 力 
































保证 零件 的 加 工 精度 、 加 工 安全 和 可 靠 性 。 











NE 














i] 菲 





随 着 


缩短 换 刀 时 间 对 于 提 


切 


乔 速 度 的 提高 ， 切 


削 时 间 








动 、 静 刚度 ， 不 致 产生 较 大 的 


的 不 断 缩短 ， 对 换 刀 时 间 要 



































心 的 一 项 重要 指标 。 自 动 换 刀 装置 的 高 速 化 也 是 
削 加 工 下 换 刃 方便 、 








结构 的 设计 要 保证 高 速 切 























出 








高 速 切 

















造成 机 床 、 刀 其 、 























高 加 工 中 心 的 生产 率 就 显得 更 加 重要 ， 也 成 为 高 水 平 














高 速 加 
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工 中 心 的 重要 技术 内 





立 
。 于 


















































各 的 一 个 


可 菲 、 
乔 加 工 条 件 下 ， 单 位 时 间 内 切 
也 从 切削 区 域 散 出 ， 不 


影响 加 工 精度 和 动 刚 度 。 进 行 高 速 电 主 



































置 和 实时 监 




















起 来 ， 同 时 还 要 考虑 便 








二， 必 
探 ， 胡 
2: 




















高 速 加 工 机 床 与 传统 的 机 床 有 很 大 的 区 别 ， 主 要 包括 高 速 主轴 
系统 和 高 速 加 工 监测 系统 。 
高 速 主轴 


速 数控 


(1) 高 速 主 凶 























须 采 
保 操 作 人 员 和 设备 安全 。 


高 速 加 工 机 床 结构 


个 控 系统 








承 必 须 考 虑 采 
高 速 加 工 过 程 
同 出 膀 的 子弹 一 般 ， 极 易 造成 人 身 伤 害 。 为 此 ， 机 床 工作 时 必须 
i 于 人 工 观 察 切 
主动 在 线 监控 系统 ， 对 刀具 磨损 、 
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系统 























在 结构 




















重要 方面 。 
有效 的 强制 
中 若 有 刀具 骨 裂 ， 


钊 区 状况 。 此 外 
破损 和 主角 


迅捷 ， 换 刀 时 间 短 。 
削 区 域 会 产生 大 量 的 
削 工 作 的 正常 进行 ， 

















且 妨 碍 切 









































部 件 在 高 速 











为 了 防止 主轴 
冷却 方法 。 

飞 出 去 的 刀具 碎片 如 
足够 厚 的 钢板 将 切削 区 
， 工 件 和 刀具 必须 保证 夹 紧 牢 



















































































运行 状况 等 进行 在 线 识别 和 监 





系统 、 高 速 进 给 系统 、 高 























上 大 都 采 

















4 一 


交流 伺服 

















EE 动机 直接 驱动 的 集成 化 结 
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构 ， 取 消 了 齿轮 变速 机 构 ， 采 用 电气 无 级 调 速 ， 
并 配备 强力 的 冷却 和 润滑 装置 。 集 成 电动 机 主轴 
的 特点 是 振动 小 、 噪 声 小 、 体 积 紧 凑 。 集 成 电动 
机 主轴 是 把 电动 机 转子 与 主轴 做 成 一 体 ， 即 将 无 
过 电动 机 的 空心 转子 用 过 最 配合 的 形式 直接 套装 
在 机 床 主轴 上 ， 带 有 冷却 套 的 定子 则 安装 在 主 凶 图 1-2 高速 加 工 电 主轴 
单元 的 壳 体 中 ， 形 成 内 装 电动 机 主轴 ， 简 称 为 电 
主轴 ， 如 图 1-2 所 示 。 电 主轴 电动 机 的 转子 就 是 机 床 的 主轴 ， 机 床 主轴 单元 的 壳 体 就 是 电 
动机 座 ， 从 而 实现 了 变频 电动 机 与 机 床 主轴 的 一 体 化 ， 这 种 传动 方式 把 机 床 主 传动 链 的 长 
度 缩短 为 零 ， 实 现 了 机 床 的 零 传动 ， 具 有 机 构 紧凑 、 易 于 平衡 、 传 动 效率 高 等 特点 。 

1) 电 主 轴 结 构 。 电 主轴 的 结构 如 图 1-3 所 示 。 电 主轴 交流 伺服 电动 机 的 转子 套装 在 忆 
床 主 轴 上 ， 电 动机 定子 安装 在 主轴 单元 的 帝 体 中 ， 采 用 自来水 或 油 冷 循环 系统 ， 使 主 凶 
高 速 旋转 时 保持 恒定 的 温度 。 电 主轴 的 基本 参数 有 套 简直 径 、 最 高 转速 、 输 出 功率 、 转 外 
等 ， 其 中 套 简 直径 为 电 主轴 的 主要 参数 。 目 前 国内 外 专业 的 电 主轴 制造 三 可 供应 几 百 种 大 
格 的 电 主轴 ， 其 套 简 直径 范围 为 32 一 320mm， 转 速 范 围 为 10000 一 150000rmin， 功 率 范 
为 0.5 一 80kW。 
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电源 “无 外 碗 ”主轴 
接口 ”主轴 电动 机 箱 体 




















图 1-3” 电 主 轴 的 结构 


在 电 主轴 中 电动 机 内 置 会 带 来 不 少 问题 ， 但 在 高 速 加 工 中 采用 该 措施 几乎 是 唯一 的 选 
择 ， 也 是 最 佳 的 选择 ， 原 因 如 下 : 

中 如 果 电 动机 不 内 置 ， 仍 采用 电动 机 通过 带 或 齿轮 等 方式 传动 ， 则 在 高 速 运转 条 件 下 ， 
由 此 产生 的 振动 和 噪声 等 问题 很 难 解决 ， 势 必 影 响 高 速 加 工 的 精度 、 加 工 表 面 粗 糙 度 ， 并 
导致 环境 质量 的 恶化 。 

包 高 速 加 工 的 最 终 目 的 是 为 了 提高 生产 率 ， 相 应 地 要 求 在 最 短 时 间 内 实现 高 较 速 的 速 
度 变 化 ， 也 即 要 求 主 轴 回 转 时 具有 极 大 的 角 加 、 减 速度 。 达 到 这 个 严酷 要 求 的 最 经 济 的 方 
法 ， 是 将 主轴 传动 系统 的 转动 惯量 尽 可 能 减 至 最 小 。 而 上 只 有 将 电动 机 内 置 ， 省 掉 齿 轮 、 弟 
等 一 系列 中 间 环 节 ， 才 能 达到 这 个 目的 。 

电动 机 内 置 在 主轴 两 支撑 之 间 ， 与 用 带 、 齿 轮 等 作为 末端 传动 的 结构 相 比 ， 可 以 较 
大 地 提高 主轴 系统 的 刚度 ， 也 就 提高 了 系统 的 固有 频率 ， 从 而 提高 了 其 临界 转速 值 。 这 样 ， 
EB 主轴 即使 在 最 高 转速 运转 时 ， 仍 可 确保 低 于 临界 转速 ， 保 证 高 速 回转 时 的 安全 。 
名 由 于 没有 中 间 传 动 环 节 的 外 力作 用 ， 主 轴 高 速 运 行 时 没有 冲击 而 是 更 为 平稳 ， 使 得 
主轴 轴承 寿命 相应 得 到 延长 。 
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2) 电 主轴 的 冷却 和 轴承 的 润滑 。 电 主轴 最 突出 的 问题 之 一 就 是 内 装 式 高 速 电动 机 的 
发 热 问题 ， 这 与 一 般 主轴 部 件 不 同 。 | 的 两 支撑 轴承 的 中 央 ， 所 以 
EE 动机 的 发 热 会 直接 影响 主轴 轴承 的 工作 精度 ， 即 影响 主轴 的 工作 精度 。 解 决 的 办 法 之 

就 是 在 电动 机 定子 的 外 面 加 一 带 螺旋 模 的 铝 质 冷却 套 。 机 床 工作 时 ， 冷 却 油 -水 不 断 地 
在 该 螺旋 槽 中 流动 ， 从 而 把 电动 机 发 出 的 热量 及 时 带 走 。 冷 却 油 -水 的 流量 可 根据 电动 机 
发 出 的 热量 计算 确定 。 图 1-4 为 电 主轴 的 油 -水 热 交 换 系 统 。 






















































































































































































































































































































































































































主轴 单元 









入 油 口 


压力 表 OO 


出 油 口 












油箱 














图 1-4 电 主 轴 油 -水 热 交 换 系统 


男 外 ,还 必须 解决 主轴 轴承 的 发 热 问 题 。 由 于 电 主轴 的 转速 高 ， 对 主轴 轴承 的 动态 和 
热 态 特 性 要 求 十 分 严格 。 除 个 别 超 高 速 电 主轴 采用 磁 蔗 浮 轴 承 或 液体 动静 压轴 承 外 ， 目 
前 国内 外 绝 大 多 数 高 速 电 主轴 都 采用 角 接 触 的 SsN4 陶瓷 滚珠 轴承 , 为 了 降低 主轴 轴承 的 
温 升 ， 电 主轴 轴承 可 采用 油 - 气 润滑 系统 ， 如 图 1-5 所 示 。 它 利用 分 配 阁 ， 对 所 需 润滑 的 
不 同 部 位 ， 按 照 其 实际 需要 ， 定 时 、 定 量 地 供给 油 - 气 混合 物 ， 以 保证 轴承 的 各 个 不 同 部 位 
既 不 缺 润滑 ， 又 不 会 因 润 消 过 量 而 造成 更 大 的 温 升 ， 并 可 将 油 雾 污染 降 至 最 低 程 度 。 


Ee A 
| EE 














































































































































































































































































































































































































































































































图 1-5 电 主轴 轴 承 油 - 气 润滑 系统 
1 一 润滑 油箱 2、6 一 压力 开关 ”3 一 定量 分 配器 ”4 一 喷嘴 ”5 一 泵 ”7 一 压缩 开关 
8 一 电磁 阀 “” 9 一 时 间 继 电器 10 一 压力 表 
(2) 高 速 进 给 系统 ”高 速 进 给 系统 是 高 速 数控 机 床 的 关键 部 件 之 一 。 目 前 对 高 速 进 给 
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系统 的 要 求 包 括 以 下 几 项 : 
高 速度 。 

















于 高 速 机 床 的 主轴 


























转速 比 常规 机 床 要 高 得 多 ， 


并 且 还 有 继续 上 升 的 趋势 ， 




















因此 为 了 保证 高 速 切削 的 顺利 进行 和 减少 空 程 时 间 ， 提 高 数控 加 工效 率 ， 要 求 进 给 系统 必 


























须 提 供 足 够 高 的 进 给 速度 。 目 前 高 




















达到 120m/min， 其 至 更 高 。 




















名 高 加 速度 。 由 于 大 多 数 高 速 忆 
如 果 不 能 提供 很 大 的 加 速度 来 保证 在 队 间 ; 











1 床 加 工 零件 的 工作 行程 范围 












































速 机 床 对 进 给 速度 的 基本 要 求 为 60m/min， 特 殊 情 况 可 














高速 和 在 高 速 行 























有 几 十 毫米 到 几 百 毫米 ， 
程 中 瞬间 准 停 ， 高 速度 是 没 








速度 达到 2 一 10g。 











多 高 精度 。 精 度 是 机 床 的 关键 指标 ， 高 速 机 床 对 精度 的 要 求 尤 为 突出 。 在 高 速 运动 情 
况 下 ， 进 给 驱动 系统 的 动态 性 能 对 机 床 加 工 精 
es 





度 的 影响 很 大 ， 在 设计 高 
4 标 向 





有 意义 的 ， 因 此 对 高 速 机 床 进 给 运动 的 加 速度 也 提出 了 很 高 的 要 求 。 目 前 一 般 高 速 机 床 要 
求 进 给 加 速度 为 1 一 28， 某 些 高 速 机 床 要 求 加 








速 机 床 进 给 系统 时 














R 踪 误差 对 合成 轨迹 精 

















度 的 影响 将 变 得 越 来 越 突出 ， 因 此 在 
置 闭环 控制 的 精度 ， 另 一 方面 也 须 从 合成 轨迹 和 闭环 控 人 














制 的 方法 与 实现 技术 。 


























型 高 速 机 床 时 ， 一 方面 要 提 
由 的 角度 来 太 
































高 各 坐标 轴 自 身 位 
































加 速 情况 下 轨迹 控 














名 高 可 靠 性 和 高 安全 性 。 在 高 速 加 工 情况 下 ， 如 果 机 床 可 靠 性 与 安全 性 差 ， 将 会 造成 











灾难 性 的 后 果 ， 这 方面 比 普通 数控 机 床 的 要 求 更 加 严格 。 
强 、 弱 之 间 的 接口 环节 ， 其 故 隐 率 一 般 比 较 高 ， 对 机 床 闭 机 的 可 对 性 造成 的 影响 也 比较 大 ; 
























































男 一 方面 进 给 系统 包含 有 运动 部 件 ， 高 速 下 一 旦 失控 
统 的 可 靠 性 和 安全 性 对 提高 高 速 机 床 的 整 机 性 能 具有 重要 的 意义 。 
ee 降低 

















价格 比 ， 是 推广 应 用 这 类 新 型 机 床 的 关键 。 
有 比较 大 的 比重 ,因此 采取 有 效 措施 降低 进 给 系统 的 成 本 ,对 控 秆 


















































考虑 





















































空 ， 将 非常 危险 。 





1 造成 本 ， 提 高 其 性 能 





高 速 机 床 的 人 


由 于 进 给 伺服 系统 是 数控 机 床 中 


因此 提高 高 速 进 给 系 
























































珠 的 有 效 承 载 圈 数 。 

















包 改 进 结构 ， 提 高 滚珠 运动 的 流 
数 ， 采 用 三 维 造型 的 导 珠 管 和 回 珠 器 
体 中 ， 使 滚珠 运动 的 方向 与 滚 道 相 切 而 不 是 相交 。 这 样 可 把 冲击 损 厅 



































1) 高 速 滚珠 丝 杠 副 进 给 系统 。 
内 外 有 关 制 造 厂 商 不 断 采 取 措 施 ， 提 高 滚珠 丝 杠 的 高 速 性 能 
适当 加 大 丝 杠 的 转速 、 导 程 和 ! 
的 匹配 为 40mmx20mm、50mmx25mm.、 
上 。 为 了 提高 滚珠 丝 杠 的 刚度 和 承载 舟 


螺纹 头 数 。 目 前 党 





为 了 使 传统 的 滚珠 丝 杠 传动 系统 应 


昌 到 进 给 系统 的 成 本 在 高 速 机 床 总 成 本 中 占 
| 整 机 成 本 具有 重要 意义 。 





















































] 到 高 速 机 床 中 ， 国 




















引力 ， 大 导 程 滚珠 丝 杠 一 般 采 





























要 措施 如 下 : 
用 大 导 程 滚珠 丝 杠 名 义 直径 与 导 程 
50mmx30mm 等 ， 其 进 给 速度 均 可 达到 60m/min 以 




















] 双 头 螺 纹 ， 以 提高 深 



































刀 性 。 改 进深 珠 循环 反 向 装置 ， 优 化 回 珠 模 的 曲线 参 
， 真 正 做 到 沿 着 内 螺纹 的 导 程 角 方 向 将 滚珠 引进 螺母 
E 和 噪声 减 至 最 小 。 

















@ 采 用 “空心 强 冷 ” 技 术 。 高 速 滚珠 丝 杠 在 运行 时 由 于 摩擦 产生 高 温 ， 造 成 丝 杠 的 热 




















变形 ， 直 接 影响 高 速 机 床 的 加 工 精 度 。 采 用 
心 丝 杠 的 孔 中 ， 对 深 珠 丝 杠 进行 强 第 
大 型 滚珠 丝 杠 高 速 性 能 和 工作 精度 的 有 效 途 径 。 














(pS 守 心 强 


























冷却， 保持 深 珠 














冷 ” 技 术 ， 就 是 将 恒温 切削 液 通 入 空 























@ 对 大 行程 的 高 速 进 给 系统 ， 可 采 
边 转动 、 一 边沿 固定 的 丝 杠 做 轴 向 移动 ，1 
了 细 长 滚珠 丝 杠 高 速 运转 时 出 现 的 利 
图 进一步 提高 滚珠 丝 杠 的 制造 质量 。 

























































































通过 采用 上 述 种 种 措施 后 ， 

















?> 


























副 温 度 的 恒定 。 这 个 措施 是 提高 中 、 


] 丝 杠 固定 、 螺 母 旋转 的 传动 方式 。 此 时 ， 螺 母 一 
于 丝 杜 不 动 ， 可 避免 受 | 
页 。 螺 母 惯性 小 、 运 动 灵活 ， 可 实现 的 转速 高 。 


笛 界 转速 的 限制 ， 避 免 











可 在 一 定 程度 上 克 
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服 传统 滚珠 丝 杠 存在 的 一 些 问 题 。 日 本 和 瑞士 在 滚珠 丝 杠 高 速 化 方面 一 直 处 于 国际 领先 


地 位 ， 其 最 大 快速 移动 速度 可 达 60m/min， 个 别 情况 下 


15m/s’。 






































由 于 滚珠 丝 杠 历史 悠久 、 工 艺 成 熟 、 应 











进 给 速度 要 求 并 不 十 分 高 、 行 程 范 
经 济 型 高 速 数 控 机 床上 仍然 经 常 被 采 


















































































































































至 可 达 90m/min， 加 速度 可 达 
| 广泛、 成 本 较 低 ， 因 此 在 中 等 载荷 、 
围 不 太 大 《小 于 4~5m) 的 一 般 高 速 加 工 中 心 和 其 他 

















































































































































































































































































































2) 直线 电动 机 进 给 驱动 系统 。1971 年 后 直线 电动 机 开始 进入 独立 应 用 的 时 期 ， 各 类 
直线 电动 机 的 应 用 得 到 了 迅速 的 推广 ， 制 成 了 许多 有 实用 价值 的 装置 和 产品 ， 例 如 直线 电 
动机 驱动 的 钢管 输送 机 、 运 煤 机 、 各 种 电动 门 、 电 动 窗 和 等。 利用 直线 电动 机 驱动 的 磁 葵 浮 
列车 ， 速 度 已 超过 500km/h， 接 近 了 航空 飞行 的 速度 ， 图 1-6 为 直线 电动 机 模型 。 

直线 电动 机 是 一 种 将 电能 直接 转换 成 直线 运动 机 械 8 
能 ， 而 不 需要 任何 中 间 转 换 机 构 的 传动 装置 。 它 可 以 看 成 
是 一 台 旋 转 电 动机 按 径 向 剖 开 ， 并 展 成 平面 而 成 ， 如 图 1-7 
所 示 。 由 定子 演变 而 来 的 一 侧 称 为 初级 ， 由 转子 演变 而 来 
的 一 侧 称 为 次 级 。 在 实际 应 用 时 ， 将 初级 和 次 级 制造 成 不 


同 的 长 度 ， 以 保证 在 所 需 行程 范 




















围 内 初级 与 次 级 之 间 的 看 











合 保 持 不 变 。 直 线 ! 








EB 动机 可 以 是 短 初级 长 次 级 ， 也 可 以 是 













































































































































































































































































长 初级 短 次 级 。 考 虑 到 制造 成 本 、 运 行 费 用 ， 目 前 一 般 均 1-6 直线 电动 机 模型 
采用 短 初级 长 次 级 。 
定子 〈 初 级 ) 转子 〈 次 级 ) 
初级 次 级 
es 
a 
沿 径 向 剖 开 把 圆周 展 成 直线 
图 1-7 旋转 电动 机 展开 为 直线 电动 机 的 过 程 
直线 电动 机 的 工作 原理 与 旋转 电动 机 相似 。 以 直线 感应 电动 机 为 例 ， 当 初级 绕组 通 入 
交流 电源 时 ， 便 在 气 阶 中 产生 行 波 磁场 ， 次 级 在 行 波 磁场 切割 下 ， 将 感应 出 电动 势 并 产生 
电流 ， 该 电流 与 气 阶 中 的 磁场 相 作用 就 产生 电磁 推力 。 如 果 初 级 固定 ， 则 次 级 在 推力 作用 






























































下 做 直线 运动 ， 反 之 ， 则 初级 做 直线 运动 。 





























采用 直线 ! 








线 运 动力 至 平面 运动 ， 具 
于 取消 了 丝 杠 等 机 械 传动 机 构 ， 实 现 了 零 传动 ， 可 减少 播 补 时 因 











(DD 精度 高 。 









































有 以 下 特点 : 














B 动 机 驱动 系统 代替 滚珠 丝 杠 可 简化 系统 结构 、 提 











高 定位 精度 、 实 现 高 速 直 





传动 系统 清 
































后 带 来 的 跟踪 误差 。 











利用 光栅 作为 工作 台 的 位 置 涡 









































台 的 位 移 进行 精 
@ 速 度 快 、 加 




















有 控制， 定位 误差 可 达到 0.1um 


减速 EB 动机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 取消 了 中 间 机 械 传动 件 ， 无 旋 








t 至 0.01um。 














过 程 短 。 直 线 ! 

















量 反馈 元 件 进 行 闭环 控制 ， 通 过 反馈 对 工作 

















转运 动 和 离心 力作 用 























可 容易 地 实现 高 速 直线 运动 。 目 前 ，| 














村 采 














动机 直接 驱动 进 给 





直线 























部 件 ， 实 现 零 传动 的 高 速 响应 性 
速 运行 时 又 能 瞬间 准 停 





而 
， 其 加 速度 可 达到 

















多 传动 刚度 高 、 




















推力 平稳 。 由 于 采 
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使 其 加 减速 过 程 大 大 缩短 ， 从 而 实现 启动 瞬间 达到 高 速 ， 高 
2 一 10g， 其 最 大 进 给 速度 可 达到 80 一 180m/min。 
直线 电动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 机 床 进 给 传动 链 








第 1 章 


高 速 加 工 的 专业 知识 











的 长 度 缩 短 为 零 ， 实 现 了 机 床 的 零 传动 ， 这 大 大 提高 了 其 传动 刚度 。 
布局 可 根据 机 床 导 轨 的 形 面 结构 及 其 工作 台 运 动 时 的 受 力 情 况 来 布置 。 





























名 高 速 响应 性 。 由 于 机 床 进 给 传动 链 的 长 度 缩短 为 零 ， 




















同时 ， 直 线 电 动机 的 











在 系统 中 取消 了 一 些 响应 时 间 


常数 较 大 的 机 械 传动 件 ， 使 整个 闭环 控制 系统 动态 响应 性 能 大 大 提高 。 
@ 运 行 效率 高 、 噪 声 低 。 由 于 无 中 间 传 动 环节 ， 消 除了 传动 丝 杠 等 部 件 的 机 械 摩擦 所 导致 



































的 能 量 损耗 ， 导 轨 副 采用 滚动 导轨 或 磁 垫 基 浮 导轨 ， 无 机 械 接触 ， 使 运动 噪声 大 大 下 降 。 
@ 行 程 长 度 不 受 限制 。 在 导轨 上 通过 串联 直线 电动 机 的 定 件 ， 可 无 限 延 长 运动 的 行程 





















































长 度 。 行 程 长 度 对 整个 系统 的 刚度 不 会 有 太 大 的 影响 。 

















3) 并 联结 构 的 高 速 进 给 系统 。 现 








有 高 速 机 床 的 总 体 结 构 基 












































本 上 采 

















工件 和 刀具 共同 运动 











的 方案 。 在 这 类 工件 和 工作 台 一 体 运 动 的 常规 结构 中 ， 由 于 工件 、 夹 具 和 工作 台 的 总 重量 比较 



























































大 ,不 但 增加 了 机 床 导轨 中 的 摩擦 阻力 ， 需 耗费 较 大 的 驱动 功率 ， 而 且 更 为 严重 的 是 ， 要 驱动 











大 的 质量 体 完成 高 加 速度 运动 ， 将 需要 很 大 的 推动 力 。 这 将 显著 提 












































高 直线 伺服 电动 机 的 功率 ， 








既 提 高 了 机 床 成 本 又 增加 了 发 热 ， 对 机 床 加 工 精度 造成 不 利 影响 。 此 外 ， 传 统 高 速 机 床 结构 是 


一 种 串联 开 链 结构 ， 组 成 环节 多 《〈 特 别 是 在 多 多 









































E 标 机 床 中 )、 结 构 复 杂 ， 并 且 由 于 存在 葵 辟 音 











件 和 环节 间 的 连接 间 隐 ， 不 容易 获得 高 的 总 体 刚度 ， 难 以 适应 超 高 速 加 工 进一步 发 展 的 要 求 。 















































采用 基于 Stewart 平台 原理 的 并 联 闭 链 多 自 | 
轴 ) 运动 的 适合 超 高 速 加 工 中 心 的 新 方案 ， 如 图 1-8 所 示 。 该 机 床 的 主轴 单元 由 6 根 可 






















































































变 长 度 驱动 杆 文 撑 ，6 根 驱动 杆 的 另 





端 固定 于 基础 框架 上 。 各 驱动 杆 与 主轴 单元 和 基础 


























度 驱 动 结构 , 构成 了 工件 固定 、 思 其 ( 主 





















































框架 的 连接 均 和 采用 可 预 紧 的 高 刚度 滚动 结构 。 这 样 可 使 驱动 杆 不 承受 弯曲 力矩 且 运 动 灵 


























活 。 调 节 6 根 驱 动 杆 的 长 度 , 可 使 主 外 






































Y、Z 的 平移 运动 和 沿 3 个 转动 轴 4、 





























作用 下 的 受 力 变形 和 热 变 形 主要 影响 杆 的 长 度 ， 因 上 
装置 的 误差 进行 实时 补偿 ， 可 以 有 效 校 正 杆 长 位 移 误差 ， 使 机 床 志 
这 一 新 型 结构 中 ， 虽 然 需 用 6 套 进 给 伺服 系统 ， 但 每 一 何 月 
床单 个 坐标 的 驱动 功率 小 ， 因 此 总 的 进 给 驱动 功率 与 常规 

































































驱动 部 分 的 成 本 。 





























和 刀具 作 六 自由 度 运 动 , 其 中 包括 沿 3 个 线性 轴 站、 























B、C 的 旋转 运动 。 





























于 驱动 杆 在 切削 力 和 温度 变化 
通过 对 杆 长 进行 闭环 控制 并 对 测量 
得 高 的 加 工 精度 。 在 






































有 系统 的 功率 都 比 常规 数控 机 














从 总 体 上 看 , 采用 上 述 结构 的 超 高 速 加 工 中 心 基 有 以 








下 特点 : 














中 机 械 结构 简单 ， 零 部 件 通用 化 、 











标准 化 程度 高 ， 易 








于 经 济 化 批量 生产 。 此 外 ， 该 机 床 整 体重 量 轻 ， 约 为 常规 





机 床 的 5 一 13， 因 此 原材料 消耗 少 、 
步 降 低 制造 成 本 。 




















加 工 量 少 ， 将 进 一 








工件 固定 而 主轴 相对 于 工件 作 多 自由 度 运 动 ， 因 此 






































将 主轴 部 件 做 成 电 主轴 单元 ， 可 以 有 较 小 的 质量 ， 非 常 有 





























利于 获得 高 的 加 速度 。 












































@@ 进 给 机 构 为 空间 并 联机 构 ， 在 驱动 电动 机 速度 相同 的 





















































防护 旷 


1 床 相当 ， 不 会 明显 增加 进 给 


电 主轴 


驱动 杆 〈 直 单 元 


线 电 动机 ) 


» RS 


六 














Ng 


工作 台 z 

















关机 床 进 给 系 
统 结构 示意 图 





























条 件 下 可 以 获得 比 采 用 串联 结构 的 常规 数控 机 床 更 高 的 进 给 速度 ， 有 利于 满足 超 高 速 加 工 对 进 





给 速度 的 要 求 。 











昌 六 杆 平台 结构 将 传动 与 支撑 功能 集成 为 一 体 ，6 根 驱 动 杆 既是 机 床 的 传动 部 件 又 兼 





























做 主轴 单元 的 支撑 部 件 。 这 不 仪 大 幅度 减 小 了 摩擦 阻力 ， 有 利于 进一步 提高 进 给 速度 与 加 
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速度 ， 而 且 将 有 效 减少 工件 -机 床 -刀具 链 中 的 环节 ， 消 除 这 些 环节 
司 除 ， 提 高 接触 刚度 ， 有 
@ 因 机 床 的 主体 为 并 联 闭 链 结构 ， 消 除了 常规 机 床 中 的 悬臂 环节 ， 
而 使 机 床 总 体 办 
制 上 处 理 得 


并 





各 
比 


件 ， 


彻 


过 程 ， 不 





装 


这 


系 

















带 来 的 力 变 形 和 热 变形 ， 











可 减少 连接 和 传动 | 




















利于 提高 机 床 的 综合 精度 。 

















驱动 杆 和 有 关 
一 般 加 工 中 心 


部 件 只 承受 拉 | 
高 5 倍 左右 )。 如 果 





























@ 机 床上 不 存在 沿 
因此 ， 刃 具 在 空间 的 定位 疝 
底 消除 了 导轨 、 工 作 台 、 立 柱 、 



























































压力 而 不 受 芝 
在 传 动 与 控 
达到 比 常规 机 床 高 得 多 的 加 工 精 度 和 加 工 质量 。 
固定 导轨 运动 的 直线 和 旋转 工作 台 以 及 文 承 工 作 台 所 需 的 其 他 部 
情 度 和 运动 轨迹 精度 完全 
横梁 等 引起 的 空 











曲 力矩 ， 因 


























经 过 合 | 里 设计 可 使 


I 度 进一步 提高 (可 






































当 ， 可 以 使 由 此 构成 的 新 型 机 床 
























































@ 利 用 该 加 工 中 心 的 主旨 























部 件 可 作 六 自 ! 


间 几 何 误差 。 








千 动 、 检 测 和 控制 来 保证 





， 从 而 


出 

















及 局 























仅 可 使 万 库 配 置 位 置 灵 活 ， 




















在 自动 化 加 工 系统 中 是 非常 
(3) 高 速 数控 系统 
统 没 有 本 质 区 别 ， 只 是 | 
































于 主轴 















































间 


成 


速 运动 这 一 特 ， 





点 ， 让 主轴 直接 参与 换 刀 

















而 且 可 减少 刀 库 运动 的 自 
置 的 结构 。 更 重要 的 是 ， 换 刀 环 节 的 减少 和 机 械 结构 上 的 简化 ; 
重要 的 。 














圳 ， 显 著 简化 刀 库 和 换 刀 
秆 有 效 提高 换 刀 的 可 靠 性 ， 












































高 速 加 工 机 床 的 数控 系统 ， 从 基本 原 
转速 、 进 给 速度 和 加 减速 非 








直线 电动 机 了 驱动， 对 数控 系统 提出 了 更 




















高 的 要 求 。 














高 速 机 床 CNC 数控 系统 应 满足 以 下 基本 要 求 : 为 了 适应 高 





音 上 与 普通 数控 机 床 的 数控 
常 高 ， 而 且 在 进 给 方向 上 采 








-站 
这 
IP IE， 




















速 ， 0 

















短 ; 为 了 在 高 速 下 保证 加 工 精 











刀具 路 径 ， 此 路 径 应 尽 可 能 区 





订 

















算法 应 保证 高 精度 ， 遇 到 干扰 














羊 条 


同 匠 区 


EE ， 






































高 速 机 床 的 CNC 数控 系统 共有 如 下 的 特点 : 




















用 32 位 CPU、 多 CPU 处 





1) 采 





订 


多 
必 


须 高 速 阅 读 程 序 段 ， 以 达到 高 的 切 


段 。 因 














| 系统 ，: 














数 16 位 探 甫 
































当 | 


里 器 以 及 64 位 RISC 
CO Wd 
lmm 的 几 分 之 一 












































出 加 速 或 减速 的 决定 ， 以 防止 滞后 现象 发 生 。 


机 


时 ， 


2 


分 
刀 


和 挖 于 


统 


零件 加 工 的 











2) 能 迅速 、 准 确 地 处 理 和 控 
构 运 动 平滑 、 机 械 冲 击 小 。 
3) CNC 要 有 足够 的 容 























人 





























制 信 


量 和 很 大 的 缓冲 内 存 ， 以 保 











前 馈 和 大 量 的 超前 程序 段 处 理 功 能 


的 复杂 轮廓 时 ， 会 使 一 个 程序 段 的 运动 距离 
将 包括 几 千 个 程序 段 。 这 样 
甚至 超过 了 某 些 32 位 系统 的 处 开 
速度 和 进 给 速度 的 要 求 ; 


能力。 超载 的 原因 2 


息 流 ， 把 其 加 工 误差 控 














由 线 而 不 是 驻 点 跟踪 ， 少 折 点 ， 无 尖 : 转 点 ;各 
保持 合理 的 进 给 速度 ， 避 免 刀具 振动 等 。 

















芯片 结构 ， 以 保证 高 速度 处 理 程 


只 等 于 
过 了 大 
之 一 征 拉 容 伟 制 系 统 
系统 必须 预先 做 


























的 处 理 








负荷 不 但 超 

















其 二 是 控制 


制 在 很 小 ， 





同时 保证 控 秆 





| 执行 











E 大 容量 的 加 工程 序 高 速 运行 。 同 



































一 般 还 要 求 系统 共有 网 络 传输 功能 ， 便 























高 速 切 





总 之 ， 削 机 床 必 须 具 有 

















高 精度 。 
(4) 高 速 加 工 监 测 系 统 


了 
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16 











速 加 工 监测 系统 的 主要 任务 














析 、 信 和 号 处 
具 检 测 、 
1) 位 置 监测 。 


i 











为 了 实现 高 精度 加 








I 思 架 或 工作 台 等 按 数控 装置 的 指令 值 


等 ， 对 高 速 机 床 及 系统 的 状态 进行 实时 在 线 的 监测 和 控 
工件 检测 等 多 方面 ， 下 面 分 别 叙 述 。 








于 实现 复杂 曲面 的 CAD/CAM/CAE 的 一 体 化 。 
个 高 性 能 数控 系统 ， 以 保证 高 速 下 的 快速 反应 能 力 和 











是 在 高 速 加 工 中 ， 通 过 传 感 、 


制 ， 包 括 位 置 检测 、 





























工 ， 必 须 使 





上 且 . 
里 








移动 的 移动 量 



































的 重要 组 成 部 分 。 高 速 加 工 机 床 党 
位 置 检测 是 数控 系统 的 关键 之 一 

















测量 元 件 有 感 
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位 置 反 馈 系统 。 


或 应 同步 器 、 
,不 同类 型 的 数控 机 床 对 测 





位 置 反馈 系统 用 来 检测 
速 加 工 机 床 闭环 伺服 系 
光栅 、 位 尺 等 。 

量 元 件 和 测量 系统 的 精度 











， 它 是 高 





J 
也 











第 1 章 高 速 加 工 的 专业 知识 

















和 速度 要 求 也 不 同 。 一 般 的 数控 机 床 要 求 测量 元 件 的 分 辨 力 在 0.001 一 0.01mm 范围 内 ， 
要 求 数控 机 床 快速 移动 速度 在 1 一 10m/min 范围 内 ， 并 且 抗 干扰 能 力 强 ， 能 适应 机 床 的 工 
作 环 境 。 然 后 在 高 速 加 工 中 主轴 最 高 转速 高 达 10' 一 10rymin， 最 大 进 给 速度 在 10~ 
100m/min 范围 内 ， 同 时 要 求 精度 为 1 一 0.1pm。 因 此 提高 传感器 的 响应 速度 和 精度 ， 发 展 
适合 高 速度 、 高 精度 的 位 移 和 转速 传感器 ， 提 高 处 理 速度 、 发 展 高 速 数字 跟踪 位 置 测量 
系统 是 必然 的 趋势 。 

2) 刀具 监测 。 在 高 速 加 工 中 高 速 旋 转 的 刀具 承受 很 大 的 离心 力 ， 并 且 刀 具 的 磨损 直接 
影响 到 加 工 质量 ， 因 此 需要 对 刀具 进行 实时 的 检测 和 控制 。 目 前 根据 监控 方法 主要 分 为 直接 
监控 法 和 间接 监控 法 。 直 接 监 控 方 法 是 通过 一 定 的 测量 手段 来 确定 刀具 材料 在 体积 上 或 重量 
上 的 减少 ， 并 通过 一 定 的 数学 模型 来 确定 刀具 的 磨损 或 破损 状态 ， 包 括 光 学 图 像 法 和 接触 电 
阻 法 。 间 接 监控 法 是 测量 切削 过 程 中 与 刀具 磨损 或 破损 有 很 大 内 在 联系 的 某 一 种 或 几 种 参 
量 , 或 测量 某 种 物理 现象 , 根据 其 变化 并 通过 一 定 的 标定 关系 来 监控 刀具 的 磨损 或 破损 状态 ， 
包括 切削 力 、 振 动 监控 法 和 声 发 射 监控 法 等 。 

声 发 射 监控 法 的 主要 缺点 是 不 同 的 工艺 系统 互 换 性 差 ， 而 且 声 发 射 传感器 的 定位 安装 
也 存在 一 定 的 困难 ， 安 装 在 刀具 或 工件 上 ， 虽 然 对 信号 采集 有 利 ， 但 实际 应 用 存在 一 定 困 
难 ， 而 如 果 安 装 在 主轴 上 或 冷却 喷 管 中 ， 则 信号 会 有 一 定 程度 的 减弱 ;振动 传感器 的 监控 
位 置 选择 也 困难 ， 其 理想 的 安装 位 置 是 加 工 工 件 的 垂直 表面 ， 但 在 实际 加 工 中 难以 实现 。 
因此 基于 高 速 加 工 复杂 性 ， 如 果 仅 使 用 单一 的 传感器 对 加 工 过 程 刀具 状态 进行 预报 ， 往 往 
会 出 现 误 测 、 误 报 ， 所 以 在 实际 加 工 中 需要 多 传感器 融合 技术 来 提高 检测 、 预 报 的 准确 性 。 

3) 工件 监测 。 在 实际 加 工 中 由 于 影响 加 工 的 因素 较 多 ， 需 要 对 加 工 中 的 工件 进行 实时 
的 监测 。 在 工作 区 检测 主要 是 指 在 线 监测 ， 它 在 加 工 过 程 中 对 工件 的 尺寸 、 形 状 、 表 面 粗 
糖度 等 进行 测定 ， 并 把 测定 的 数据 反馈 到 机 床 的 进 刀 系统 ， 以 控制 工具 的 准确 位 置 ， 通 常 
采用 非 接 触 式 传 感 器 来 实现 。 

3， 高 速 加 工 机 床 分 类 

高 速 加 工 机 床 是 高 速 加工 的 载体 ， 按 照 结构 类 型 可 分 为 时 式 高 速 加 工 中 心 、 立 式 高 速 
加 工 中心 和 龙门 高 速 加 工 中 心 。 

(1) 卧 式 高 速 加 工 中 心 “ 如 图 1-9 所 示 ， 卧 式 高 速 加 工 中 心 与 普通 的 卧 式 加 工 机 床 相 
似 ， 卧 式 加 工 中 心 的 主轴 是 水 平 设置 的 。 一 般 的 卧 式 加 工 中 心 有 3 一 $ 个 坐标 轴 ， 常 配 有 
个 回转 轴 或 回转 工作 台 ) ， 主 轴 转 速 在 10 一 10 000r/min 范围 内 ,最 小 分 辨 率 一 般 为 lum， 
定位 精度 为 10 一 20hm。 臣 式 加 工 中 心 刀 库 容量 一 般 较 大 ， 有 的 刀 库 可 存放 几 百 把 刀具 。 卧 
式 加 工 中 心 的 结构 较 立 式 加 工 中 心 复杂 ， 体 积 和 占 地 面积 较 大 ， 价 格 也 较 高 。 卧 式 加 工 中 
心 较 适 于 加 工 箱 体 类 零件 ， 只 要 一 次 装 夹 在 回转 工作 台 上 ， 即 可 对 箱 体 〈 除 项 面 和 底面 之 
外 ) 的 四 个 面 进 行 犹 、 键 、 钻 、 攻 螺纹 等 加 工 。 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































趾 式 高 速 加 工 中 心 加 工 的 零件 
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了 中式 加 工 中 心 的 程序 调试 不 如 立 式 加 工 


中 心 直 观 ， 观 察 不 易 ， 对 工件 检查 和 测量 也 

















不 方便 ， 且 对 复杂 零件 的 加 工程 序 调试 时 间 是 正常 加 工 的 几 倍 ， 所 以 加 工 的 工件 数量 越 

















多 ， 平 均 每 件 





面 



































生产 ， 也 可 考虑 在 





机 床 的 时 间 越 少 ， 
于 它 可 实现 普通 设备 难以 达到 的 精度 和 质 
备 无 法 达到 其 精度 要 求 的 工件 ， 特 另 
卧 式 加 工 中 心 上 加 工 。:1 

















因此 用 





中式 加 工 中 心 进行 批量 加 工 才 合 算 。 但 是 ， 




















三 





是 一 些 空 








此 可 见 加 











生产 设备 ， 又 是 攻克 工艺 难题 的 设备 。 
立 式 高 速 加 工 中 心 采 


(2) 立 式 高 速 加 工 中 心 














垂直 设置 ， 能 完成 铣 肖 








的 零件 。 但 立 式 高 速 加 工 中 心 在 











= 
腹 





要 求 ， 因 此 加 工 一 些 精 度 要 求 高 ， 其 他 设 
间 曲 面 和 形状 复杂 的 工件 时 ， 即 使 是 单 件 
工 中 心 既 是 高 效 、 高 质量 的 自动 化 


















































j 普 通 立 式 加 工 的 形式 ， 刀 有 具 主 多 












































1、 链 削 、 钻 削 、 攻 螺纹 等 多 工序 加 工 ， 适 宜 加 工 高 度 尺 寸 较 小 
普通 立 式 加 工 中 心 的 基础 上 做 了 两 个 方面 的 改进 ， 一 















































方面 由 电 主 和 





单元 代替 了 原来 的 主 负 























由 工作 台 运 动 变 成 刀具 主 多 


口 























(立柱 ) 











件 的 质量 ， 
一 侧 ， | 


























系统 ; 
作 进 给 运动 ， 工 作 台 固定 不 动 。 为 了 减轻 运动 部 


刀 库 和 换 刀 装置 ATC 不 宜 再 装 在 立柱 的 侧面 ， 而 把 它 固 





另 一 方面 改变 了 机 床 的 进 给 运动 分 配方 案 ， 








定安 装 在 工作 台 的 

















立柱 快速 移动 到 换 刀 位 置 进行 换 刀 。 图 


加 工 中心 ， 表 1-2 为 它 的 技术 参数 说 明 。 





图 1-10 德 


1-10 为 德国 哈 默 HERMLE 高 速 立 式 














国 哈 默 HERMLE 高 速 立 式 加 工 中心 


表 1-2 德国 了 哈 默 HERMLE 高 速 立 式 加 工 中 心 技 术 参 数 











技术 参数 参数 
了 对 轴 行 程 /mm 600 
了 轴 行 程 /mm 450 
Z 轴 行程 /mm 450 








主轴 转速 / (r/min) 


10000 或 16 000 或 40 000 


































































































下 入 Z 快 速 移动 速度 / (m/min) 45 
控制 系统 iTNC530/S840D 
夹 紧 工作 台 ( 长 x 宽 ) /mm 800x465 
工作 台 最 大 承重 /kg 1000 
内 置 数 控 回 转 摆动 工作 台 〔 在 夹 紧 工作 台 内 ) +115° 
(3) 龙门 高 速 加 工 中 心 ”龙门 高 速 加 工 中 心 立 轴 多 为 垂直 设置 ， 除 带 有 自动 换 刀 装 
置 外 ， 还 带 有 可 更 换 主 轴 头 附件 ， 数 控 闭 置 功能 齐全 。 为 了 实现 龙门 式 加 工 中 心 的 高 速 
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化 ， 对 机 床 结构 和 运动 分 配 进行 一 些 调 


整 。 普 通 龙 门 式 机 床 采 




















] 工 作 























作 台 质量 大 ， 











加 之 加 工 的 往往 又 是 导 









































进 给 ， 但 | 











于 工 








E 型 零件 ， 要 想 实 现 工作 台 高 速 、 高 加 减速 度 运动 比 





较 困 难 。 因 此 在 高 速 机 床 中 和 采 






































桥 式 结构 ， 龙 门 
设计 硼 


合金 材料 的 中 、 大 型 工件 的 五 















































] 双 墙 式 结构 支撑 横梁 ， 杆 
给 运动 ， 调 整 工作 台 进 给 为 横梁 进 给 运动 。 
图 1-11 为 意大利 POSEIDON 系列 五 加 














梁 在 墙 式 支撑 上 可 进行 快速 进 




















联动 桥 式 数控 高 速 龙门 加 工 中 心 ， 采 














式 数控 高 速 龙门 加 工 中 心 技术 参数 说 明 。 




















用 高 刚性 


有 A 气 双 驱 ， 具 轮 此 条 结构 ， 高 动态 特性 ， 模 块 化 设计 ， 高 功率 高 转速 。 该 
保 了 机 床 的 高 精度 、 高 动态 特性 、 高 刚性 和 高 稳定 性 。 适 合 于 任何 非 金属 材料 和 轻 
联动 加 工 。 表 1-3 为 意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 




















图 1-11 
表 1-3 
技术 参数 


意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 数控 高 速 龙 门 加 工 中 心 
意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 数控 高 速 龙门 加 工 中 心 技术 参数 





式 轴 行程 /mm 


3 800/5 300/6 800/8 300/9 800/11 700 





了 轴 行 程 /mm 


3 100/3 300 





Z 轴 行程 /mm 


1200/1 500/1 800 





龙门 立柱 跨 距 /mm 


4470 











主轴 端 部 至 工作 台 距 离 /mm 





最 低 点 : 0 一 500;， 最 高 点 : 1500 一 2 050 





最 大 进 给 速度 / (m/min ) 

















30 

最 大 加 速度 /m/s”) 3 

最 大 转速 / (min ) 10000，8 000〔 当 滑 枕 为 CAC 结构 时 ) 
最 大 输出 功率 /kW 26，32( 当 滑 枕 为 CAC 结构 时 ) 
最 大 输出 扭矩 /Nem 








500，611( 当 滑 枕 为 CAC 结构 时 ) 








截面 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 


1.1.3 ”高 速 加 工 刀 具 材 料 和 结构 




















S90x590 


























刀具 切削 部 分 的 材料 要 能 承受 高 温 ， 高 月 








在 60HRC 以 上 。 






































2) 高 的 耐 麻 性。 一般 刀具 材料 的 硬度 越 高 ， 耐 磨 性 越 好 。 


13 一 


高 速 加 工时 产生 的 切削 热 和 对 刀具 的 磨损 比 普通 速度 切削 时 要 高 得 多 ， 因 此 要 求 高 速 
E， 强 烈 的 摩擦 、 冲 击 和 振动 ， 具 体 如 下 : 
1) 高 的 人 硬度 刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 工件 材料 的 硬度， 一 般 要 求 刀 其 材料 的 常温 人 硬度 
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口 
人 L 


3) 
4) 





Sw 
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| 梧 


和 韧性 的 能 力 。 






































够 的 强度 和 韧性 。 以 便 承受 切 


NE 


升力 、 六 





































































































Fh 击 和 振动 ， 而 不 至 于 产生 崩 丸 和 折断 。 
的 耐 热 性 ( 热 稳定 性 )。 耐 热 性 是 指 刀具 材料 在 高 温 下 保持 硬度 、 耐 磨 性 、 强 度 






























































5) 良好 的 热 物 理性 能 和 耐 热 冲击 性 能 。 刀 有 具 材料 的 导热 性 能 要 好 ， 不 会 因 受 到 大 的 热 
冲击 产生 刃具 内 部 裂纹 而 导致 刀具 断裂 。 

6) 良好 的 工艺 性 能 。 刀 有 具 材 料 应 具有 良好 的 锻造 性 能 、 热 处 理性 能 、 焊 接 性 能 、 磨 削 
加 工 性 能 等 。 

1 高速 加 工 刀具 材料 及 选择 

目前 国内 外 用 于 高 速 切削 的 刃具 材料 包括 人 硬 质 合金 涂 层 刀具 、TiC (CN) 基 硬 质 
合金 、 陶 瓷 刀具、 立方 氮 化 硼 和 金刚石 刀具 ， 下 面 进行 具体 叙述 。 


年 代 以 前 都 是 使 
经 过 涂 层 处 理 


包 等 ) 与 
具 


一 


刀具 的 磨损 不 仅 是 机 械 磨损 〈 后 刀 面 磨损 )， 还 
磨损 的 主要 形式 )。 因 


有 具 刃 口 蘑 损 和 月 牙 汉 
度 和 耐 热 性 、 耐 磨 性 。 采 用 























PVD 物 


分 解 ， 并 在 工件 表面 形成 一 种 金属 或 化 合 物 
物 的 特性 ， 通 常 为 900 一 2 000'C。 
PVD 物理 气相 沉淀 是 英文 Physical Vapor Deposition〈 物 理气 相 沉积 ) 的 缩写 ， 是 指 在 
真空 条 件 下 ， 采 用 低 电 压 、 大 电流 的 电弧 放电 技术 ， 利 用 气体 放 
物质 与 气体 都 发 生 电 离 ， 利 用 电场 的 加 速 作 
物理 气相 沉积 方法 有 真空 镀 、 真 空 溅 庙 和 离子 镀 三 种 ， 目 前 应 用 
是 借助 于 惰性 气体 辉 光 放电 ， 使 涂料 〈 如 金属 钛 ) 汽化 蒸发 离子 化 ， 离 子 经 


上 








出 





(1) 常 高 速 切 


1) 便 质 合金 


Se. 








和 刀具 材料 











涂 层 思 有 具 。 硬 质 合 






































的 。 


全 且 有 儿 

















便 质 合 


全 
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下 征 州 
属 粘 结 








材料 的 问世 ， 使 切 
不 了 高 速 切 





削 。 刀 








高 
剂 
出 











] 无 涂 层 的 人 硬 质 合 








Ss 
































具 磨损 机 理 夏 
































材料 ， 就 可 以 使 硬 质 合金 








四 
小。 
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SE ， 




















宇 , 局 














时 热 性 和 高 耐 磨 性 的 金属 碳化 4 
〈 钻 、 铀 、 钼 等 ) 在 高 温 下 烧结 
和 加 工 水 平 出 现 了 一 个 飞跃 ,但 | 


究 表明 ， 在 高 速 切 


月 开始 于 20 世纪 40 年 代 ，20 世纪 70 























j 的 硬 质 合金 刀具 三 分 之 二 以 上 是 








为 碳化 铝 、 碳 化 铁 、 碳 化 乌 、 碳 化 
成 的 粉末 治 金 制品 。 硬 质 合金 刀 


于 刀具 的 耐 热 和 耐 磨 性 差 ， 适应 
























































削 时 ， 思 尖 温 度 降 超过 900C ， 此 时 















































有 粘 接 磨损 、 
此 高 速 下 能 够 切 
刀具 涂 层 技 术 ， 在 便 质 
全 刀具 在 发 挥 本 身 的 优势 的 同时 
技术 使 硬 质 合 金 焕 发 了 青春 ,实践 表明 便 质 合金 涂 层 刀具 在 高 速 切 
好 的 效 


公会 


扩散 磨损 以 及 氧化 磨损 〔 刀 
削 的 刀具 材料 需要 更 高 的 便 
刀片 上 加 上 一 层 或 多 层 高 性 能 的 
可 以 进行 高 速 切削 。 刀 具 涂 层 
削 钢 和 铸铁 时 能 获得 
































日 王 























和 


















































四 刀具 涂 层 方法 。 刀 有 具 涂 层 技 术 目 前 主要 条 























-下 气相 沉淀 。 
CVD 是 在 相当 高 的 温度 下 ， 混 合 气体 与 工件 表面 相互 作用 










































































两 种 方法 : CVD 化 学 气相 沉淀 和 




















固态 薄膜 或 镀层 。CVD 的 反应 温度 取决 于 沉淀 














气体 中 的 某 些 成 分 


使 混合 








》 
















































































































































































力 强 ， 适 























较 高 能 量 帮 击 工件 表面 ,出 


覆盖 层 ， 硬 度 高 达 2 000HV。 离 子 镀 的 习 
于 高 速 钢 工具 、 














热 锯 模 等 。 





















































使 轩 材 花 发 并 使 被 燕 发 




















]， 使 被 蒸发 物质 及 其 反应 产物 沉积 在 工件 上 。 


























较 广 的 是 离子 镀 。 离 子 镀 
外场 加 速 ， 以 









































时 如 通 入 CO 、N2 等 反应 气体 ， 
EE 要 特点 是 沉积 温度 





S29 











便 可 在 工件 表面 获得 TiC、TiN 
































第 1 章 


高 速 加 工 


的 专业 知识 








与 CVD 工艺 相 比 , PVD 工艺 处 理 温度 低 , 在 
薄膜 内 部 应 力 状态 为 压 应 力 ， 
影响 ,符合 现代 绿色 币 
钻头 、 
涂 层 处 理 。 

@ 涂 层 刀 具 的 特点 。 涂 层 刀具 结合 了 基 
的 优点 ， 提 供给 刀具 高 的 耐 


响 ; 
境 无 不 利 
并 铣 思 、 



































阶梯 钻 、; 











孔 钻 、 贸 刀 、 
































更 适 于 对 便 质 合金 精密 复杂 刀具 的 
| 造 的 发 展 方向 。 目 前 PVD 涂 层 技术 已 普 
丝锥 、 可 转 位 铣 刀 片 、 有 异形 刀具 、 


600C 以 下 时 对 刃具 材料 的 抗 























遍 应 











焊 


弯 强 度 无 影 





涂 层 ; PVD 工艺 对 环 
于 便 质 合金 





接 刀 其 等 的 















































大 ,使 





j 涂 层 刀 有 具 可 以 者 




















] ， 基 


是 











， 力 具 





























得 明显 的 经 济 
此 可 以 大 大 减少 刀具 的 品种 和 库存 各 


f 效益。 


























EB 
田 




















成 基体 强度 下 降 ; 涂 层 刀片 还 具有 














现 有 的 涂 层 工艺 进行 涂 层 后 ， 因 


内 应 力 大 ， 涂 层 和 基体 之 间 的 界面 结合 强度 低 ， 涂 层 











体高 强度 、 
腾 性 而 不 降低 其 韧性 。 涂 层 刀 有 具 通 
一 种 涂 层 刀 县 可 以 替代 数 种 非 涂 层 刀 具 使 
降低 刀具 和 设备 成 本 。 但 
| 较 大 ， 涂 


量 ， 简 化 刀具 管 
基体 材料 和 涂 层 材料 性 质 差 另 
易 剥 落 ， 而 且 涂 层 过 程 中 还 造 


高 韧性 和 涂 层 高 硬度 、 


高 硅 磨 性 
































AAA 























此 芋 ， 











2 

















刀具 成 本 上 升 等 缺点 。 


2) TiC (CN) 
介 于 陶瓷 和 硬 质 合金 之 间 。 
时 与 钢 的 摩擦 


NE 





为 高 速 切 
TiC 


片 ， 还 能 焊接 。TiC CN) 基 硬 质 合 金 不 仅 可 


和 断 续 切 


3) 陶瓷 
且 化 学 稳 











CN ) 1 


MI 





PT 一 
o 








Fe 1 


作 








乔 加 工 刀 其 材料 ， 














您 刀具 。 
性 好 。 因 














基 便 质 合 


全 


Si.o 





EE 磨 性 差 





、 涂 层 设备 复杂 


性 广 ， 加 工 范 








用 显著 扩 











层 残 








本 




















数 小 ， 且 抗 








AF 








号 




















由 于 TiC CN) 
强度 和 断裂 
于 精 车 时 ， 

基 硬 质 合 金 既 具有 陶 次 的 高 硬度 ， 叉 具有 




















基 硬 质 





党 





TiC CN) 基 硬 质 合 金 是 以 TiC 为 主要 成 分 的 合 4 
合金 有 接近 于 陶瓷 的 硬度 和 耐 
万 度 比 陶瓷 高 。 因 



































此 ，TiC (CN) 基 硬 





切 


掉 速 度 比 硬 质 合金 提高 20% 一 50%。 





、 工 艺 要 求 高 、 涂 层 时 间 长 、 


个 


NA 


其 性 能 
热 性 ， 加 工 
质 合 金 可 作 


















































陶瓷 具 

















| 








高 的 硬度 、 耐 磨 性 及 














便 质 合金 的 高 强度 ， 
精 加 工 ， 而 且 也 扩大 到 半 精 加 






































有 很 














便 质 合金 刀具 高 3 一 10 倍 ， 








-~ 


热 








包括 金属 陶 和 次、 
压 或 冷 压 成 形 并 在 高 温 下 烧结 而 成 的 一 利 








万 性 差 ， 热 导 率 低 ; 
差 ' 其 热 导 率 仅 为 便 质 合金 


抗 热 冲击 性 能 也 差 。 当 温度 突 














NN 








不 要 使 





切 












































外 液 。 


陶瓷 刀 上 共 具 有 人 硬度 高 、 
刀具 的 强度 和 





数 的 便 质 合 











全 


-了 





口 








杞 性 大 由 
刀具 ， 包 括 涂 层 刀 具 





氧化 铝 陶 盗 、 





而 且 寿 命 长 ， 可 以 大 大 提 
氮 化 








于 陶瓷 刀 有 具 脆性 大 ， 


而 度 地 节省 工 








好 的 高 温 性 能 ， 




















金属 亲和力 小 ， 


于 可 转 位 思 


工 、 粗 加 工 


并 





下 人 实现 以 切 代 蔡 磨 ， 


放 





时 和 电力 ， 陶 瓷 刀具 的 最 佳 切 


高 切削 效率 。 用 于 高 速 加 





















































硅 陶 瓷 等 。 








氧化 铝 陶瓷 刀具 是 以 氧化 铝 为 





蚀 速 度 可 比 
工 的 陶瓷 刀 
主要 成 分 ， 























此 承受 冲击 





的 1/2~~1/3， 而 线 胀 系数 却 比 硬 质 合金 高 出 10%~ 


变 时 ， 


价格 低 的 优点 ， 在 改进 烧结 人 


As 



































陶瓷 刀具 


片 价格 昂贵 ,上 且 抗 
j 陶 次 刀具 也 就 











因此 条 





都 具 











加 工 、 干 


党 





切 














逢 和 硬 切 削 


弯 强 























当 ! 











更 合 
中 ， 陶 次 刀具 将 





适 些 。 





有 很 高 显 微 硬 度 和 热 稳定 





都 不 适合 切 


度 提 高 ， 是 对 高 硬度 汉人 硬 钢 进 行 干 切 
削 人 硬度 大 于 58HRC 的 淳 硬 钢 。CBN 刀具 和 











容易 生成 裂纹 ， 导 致 刀 具 破 损 。 


























j 造 工艺 和 和 采取 增 声 措 








陶瓷 刀具 


万 上 共 材 料 。 陶 瓷 刀 有 具 的 主要 缺点 是 抗 弯 强 度 和 
抗 这 强度 和 韧性 低 ， 因 





载荷 的 能 力 
30%， 因 而 


具 切 削 时 ， 




















施 后 ， 陶 瓷 


























削 的 好 刀具 。 研 究 








性 ,也 是 干 切 削 淳 便 钢 比较 


























里 想 的 刀具 ， 








进一步 发 展 ， 在 高 速 精 
































152> 


表明 ， 大 多 





但 CBN 刀 


度 和 断裂 超度 比较 低 , 而 陶瓷 刀 基 资源 丰富 , 价格 不 到 CBN 的 一 半 ， 
随 着 陶瓷 强化 技术 的 
会 发 挥 更 大 的 作用 。 


加 工 、 半 精 


PowerMILL 2012 数控 高 速 加 工 实例 详解 教程 第 2 版 








4) 立方 氨 化 硼 刀 具 。 立 方 毛 化 硼 (Cubic Boron Nitride， 简 称 CBN) 是 
为 原料 ， 利 用 超 高 温 高 压 技 术 制 成 的 一 种 无 机 超 硬 材 料 。 聚 唱 立 方 氮 化 硼 
























































] 六 方 氨 化 硼 





(PCBN) 是 在 高 


温 高 压 下 将 微细 的 CBN 材料 通过 结合 相 烧 结 在 一 起 的 多 唱 材 料 ， 蝇 粒 中 的 CBN 质量 分 数 






































为 50% 一 60% 时 ， 它 具有 很 高 的 抗 压 强度 和 化 学 稳定 性 ， 主 要 用 于 便 切 



































造 技术 的 限制 ,目前 制造 直接 用 于 切削 大 颗粒 的 CBN 刀具 仍 有 困难 , 为 此 









































PCBN 的 性 能 主要 受 其 中 的 CBN 含量 、CBN 粒 径 和 结合 剂 的 影响 。 





削 。! 





于 受 CBN 制 
































立方 氨 化 硼 类 刀具 具有 很 多 优点 ， 包 括 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 、 较 高 的 热 稳定 性 、 优 6 
































的 化 学 稳定 性 、 良 好 的 热 导 性 、 较 低 的 摩擦 因数 等 。 


PCBN 发 展 较 快 ， 










































































只 有 陶瓷 刀具 的 1/$ 一 1/2， 故 一 般 只 用 于 精 加 工 。 



































目前 立方 氮 化 硼 类 刀具 最 适合 加 工 高 硬度 济 火 钢 、 高 温 合金 、 可 切削 轴 
62HRC)、 工 具 钢 (57~~60HRC)、 高 速 钢 (63HRC) 等 材料 的 高 速 加 工 。 





























虽然 CBN 刀 其 有 很 多 优点 ,但 也 有 和 软肋， 如 脆性 大 ， 强 度 及 所 性 较 差 ， 抗 弯 强 度 大 约 





























承 钢 〈60 一 








在 滩 硬 模具 钢 的 


加 工 中 , 用 CBN 刀具 进行 高 速 切 削 ， 可 以 起 到 以 铣 代 磨 的 作用 ， 大 大 减少 了 手工 修 光 工作 




























































































量 ， 因 而 可 大 幅度 提高 加 工效 率 。 低 含量 CBN (质量 分 数 为 43% 一 65%) 主要 用 于 精 加 工 








45 一 61HRC 的 泽 硬 钢 。 高 含量 CBN (质量 分 数 为 80% 一 90%) 主要 用 于 粗 、 半 粗 加 工 镍 、 









































铬 铸铁 ， 断 续 切 前 济 硬 钢 ， 高 速 切 判 铸铁 、 便 金属 、 烧 结 金 属 与 重合 金 等 。 




















5) 金刚 石 刀具 。 人 金刚 石 刀 具 分 为 天 然 金刚 石和 人 造 金刚 石 刀 具 。 天 然 金 刚 石 共 
自然 界 物质 中 最 高 的 硬度 和 热 导 率 ， 但 由 于 价格 昂贵 ， 加 工 、 焊 接 都 非常 困难 ， 除 少 
数 特殊 用 途 外 “如 手表 精密 零件 、 光 饰 件 和 首饰 雕刻 等 加 工 )， 很 少 作为 切 前 工具 应 
在 工业 中 。 随 着 高 技术 和 超 精 密 加 工 日 益 发 展 ， 例 如 微型 机 械 的 微型 零件 、 原 子 核 




























































































应 堆 及 其 他 高 技术 领域 的 各 种 反射 镜 、 导 弹 或 火箭 中 的 导航 陀螺 、 































































































的 制造 过 程 变 得 比较 简易 。 因 此 ， 在 超 精密 镜面 切削 的 高 技术 应 用 人 
起 到 了 重要 作用 





































































































20 世纪 50 年 代 利用 高 温 高 压 技术 人 工 合成 金刚 石粉 以 后 ，70 年 代 第 
削 刃 具 即 聚 晶 金刚 石 (PCD)。PCD 品 粒 呈 无 序 排列 状态 ， 不 具 方 向 性 ， 因 














有 






































- 过 





计算 机 硬盘 蔚 片 、 





页 域 》 














加 速 器 电子 检 等 超 精 密 零 件 的 加 工 ， 单 品 天 然 金 刚 石 能 满足 上 述 要 求 。 近 年 来 开发 
多 种 化 学 机 理 研磨 金刚 石 刀 具 的 方法 和 保护 气氛 针 爆 金刚石 技术 ， 使 天 然 金 刚 石 刀具 














天 然 金 刚 石 

















j 造 出 金刚 石 基 的 
而 硬度 均匀 。 























。 它 可 加 工 各 种 有 色 金 属 和 极 耐 磨 的 高 性 能 非 金属 材料 ， 如 铝 、 铜 、 
人 金 ， 纤 维 增 塑 材料 ， 金 属 基 复 合 材料 ， 木 材 复 合 材料 等。 





























咏 关 时 注 











有 很 高 的 硬度 和 导热 性 、 低 的 热 胀 系数 、 高 的 弹性 模 量 和 较 低 的 摩擦 因数 ， 
镁 及 其 合金 ， 便 质 








刀刃 非常 锋 








金刚 石 刀 有 上 上 































































































前 高 速 切削 
是 在 高 温 下 ， 人 金刚石 能 与 铁 发 生化 学 反应 ， 因 此 它 不 宜 于 切削 铁 及 其 合金 
























































































































































工件 和 加 工 性 质 来 选择 。 























共有 如 下 特点 : 极 高 的 便 度 和 耐 磨 性 、 很 低 的 摩 探 因 数 、 刀 刃 非 常 锋 利 、 较 低 
的 线 胀 系数 、 金 刚 石 刀 具 与 有 色 金 属 和 非 金属 材料 间 的 亲和力 很 小 等 。 因 此 ， 金 








昨 石 刀具 是 目 











(2) 高 速 切削 刀具 材料 的 选择 目前 广泛 应 用 的 高 速 加 工 思 具 材 料 主要 有 金刚石、 
方 氮 化 硼 、 陶 次 、 便 质 合金 涂 层 刀具 等 ， 而 且 每 一 类 刀具 都 有 其 特定 的 加 工 范围 ， 只 
应 一 定 的 工件 材料 和 一 定 的 切削 速度 范围 ， 因 此 ， 高 速 加 工 用 刀具 材料 必须 根据 


(2500~5 000m/min) 名 全 袍 较 理 看 的 刀具 材料 ， 但 由 于 碳 对 铁 的 灯 和 作用 ， 特 别 


























工件 。 
也 
只 能 适 
弄 加工 的 
合金 刀具 适合 于 钢 





一 般 而 言 ， PCBN、 陶 次 刀具 、 硬 质 合金 涂 层 刀 具 及 TiC 基 硬 质 
铁 等 黑色 金属 的 高 速 加 工 ; 而 PCD 刀具 适合 于 对 铝 、 镁 、 铜 等 有 
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全 


SI 





和 非 


| 













刀具 材料 


工件 材料 





Er 


[可 


便 钢 


届 材 料 的 高 速 加 工 ， 几 利 








加 工 的 工件 材 


耐 热合 人 金 


下 


料 





刀具 材料 所 适合 加 工 的 工件 材料 见 表 1-4。 
表 1-4 几 种 刀具 材料 所 适合 





PCD 


x 





PCBN 





陶瓷 刀具 








便 质 合金 涂 


层 刀 具 











@|X| | @ 








@@|@| 了 | 入 





@- 优 


1) 铝 合 
外 易 切 肖 


也 





| 














角 为 10" 一 18” 
@ 铸 铝 合 





YI o 
肿 铝 


全 一 恨 


全 











公公 


口 五: 








该 材料 有 有 
切削 速度 为 2 000 一 4 000m/min， 


E 航 3 

















E 航 天 工业 应 用 


























， 刃 倾角 可 达 25° 





st 


aE 














的 铸 铝 合金 
PCD《〈 聚 唱 妇 
最 好 采 月 
0.125mm/r。 
2) 铸铁 。 




















可 v7 


有 较 大 影响 。 当 切 








术 








党 





对 铸件 ， 切 











诈 速 度 大 于 350m/min 时 ， 





党 


刊 速度 





氏 











S10 一 2 000m/min 时 ， 
铸件 的 金 相 组 
诈 速 度 大 于 500m/min 时 ， 





刀具 。 
































可 选 
织 对 








43 Si 
高 速 


1 


于 750m/min 时 ， 
3N4 陶瓷 刀具 ; 





切 








和 刀具 




















可 

















可 选 上 


Ne 





























心 z 国 / 








的 选用 




















使 刀具 磨损 严重 ， 不 




















宜 使 








为 3um，w (CBN) >90% 的 BZN6 000 在 切 
灰 铸 铁 。 粘 结 相 为 陶瓷 (AIN+AIB>)、 
刃 片 ， 在 加 工 高 珠光 体 含 
刀具 寿命 也 增加 。 
钢 。 切 
究 ， 钢 的 最 但 
属 陶瓷 、CBN 刀具 均 可 作为 
PVD 涂 层 方法 生产 的 TiN 
为 前 者 可 很 好 地 保持 刃 口 形状 ， 
占 日 本 刀具 市 场 的 30%， 











的 增加 
3) 普通 


所 的 看 


























月 
因 
县 


YY 





















































Carboly 公司 











可 使 














含量 的 灰 铸 铁 时 ， 


让 速度 对 钢 的 表面 质量 
E 切 削 速 度 为 S00 一 800m/min 。 
高 速 切 


] CBN 或 SibN， 
- CBN， 而 应 水 中 


古 懈 中 


























7 
人 小 


称 为 高 速 加 工 ， 切 肖 
] 涂 层 硬 质 合 
让 速度 为 2 000 一 4500my/ 
响 ， 加 工 以 珠光 


全 


E72 























13 PKD 
对 于 w (Si) =16% 一 18% 的 过 得 
由 石 涂 层 刀 具 ， 其 切削 速度 可 选 1 100m/min， 进 给 








1 速度 对 思 其 的 选用 


的 刀具 有 K10、K20、PCD， 
进 给 速度 为 3 一 12m/min， 刀 具 前 角 为 12” 一 18” 


， 后 


: 铸 铝 合金 根据 其 Si 含量 的 不 同 , 选用 的 刀具 也 不 同 , 对 w (Si) <12% 
日 K10、Si3N4 刀具 ， 当 ww (Si) >12% 时 ， 
金刚 石 ) 及 CVD 金刚 石 涂 层 刀具 。 
日 PCD 或 CVD 人 金 内 





《人 造 金刚 石 ) 、 


铅 合 金 




















个 
A F 2 2 
量 























Sl 


Lz. 





届 陶 资 :， 切削 
min 时 ， 


体 为 主 的 铸件 ， 在 切 








速度 为 
H CBN 


























可 使 











当 以 铁 素 体 为 主 时 ，| 



































次 刀具 。 
削 速 度 为 700m/min 
唱 粒 尺寸 平 
在 切 肖 






































ye 








三 











党 











涂 层 刀具 


适 于 切削 速度 在 400 一 800m/min 范 
] TiCN 作为 基 





























耐 磨 性 能 





如 粘 结 相 为 金 


时 ， 





于 扩散 磨损 





的 原因 


》 








属 Co， 晶 粒 尺 寸 平 均 


























宜 加 工 高 铁 素 体 含 
均 为 10um、wCCBN)=90% 一 
刊 速度 小 于 1100m/min 的 情况 下 ， 随 切削 速度 


量 的 
95% 的 Amborite 





9 较 大 的 影响 ， 根 据 德 国 Darmstadt 大 学 PTW 
目前 ， 涂 层 硬 质 合 
镍 钢 其 中 涂 层 硬 质 合 
CVD 涂 层 法 


全 


72 





金属 陶瓷 、 非 
金 可 用 切 省 


























刊 液 。 











生产 的 涂 层 刀 其 要 好 ， 





























围 内 的 小 进 给 














来 ，Kyocera 公司 























3mm。CBN 可 


Nb 


] 于 铣 肖 








1 含有 
































4) 高 便 


度 钢 。 





体 、 


] TIN 来 增加 
数量 
高 硬度 钢 〈40 一 70HRC) 的 高 速 切削 





全 


A 











或 不 含 铁 素 体 组 织 的 轴 

















/时 
里 





较 高 的 精度 和 表面 质量 。 
以 TiC-Ni-Mo 为 基体 的 金属 陶瓷 化 学 稳定 性 好 ， 





小 切削 








金属 陶瓷 刀 
但 抗 弯 强 度 
深度 的 精 加 工 ; 


Lz 











结合 剂 中 少 钼 多 铝 的 金属 陶瓷 将 强度 和 而 
属 陶瓷 的 韧性 ， 其 加 工 钢 或 铸铁 的 切 
承 钢 或 淳 便 钢 。 











刀具 可 


17 2 








Sl 








遇 陶 瓷 、 














寺 麻 两 者 结合 起 
削 深 度 可 达 2 一 














陶瓷 、TicC 涂 
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层 便 质 合金 、 














PCBN 等 。 金 
裂 韧 度 与 硬 质 合金 大 致 相当 ， 
粘 结 性 和 耐 磨 性 。 另外 其 高 温 下 
左右 ) 的 模具 钢 SKD 加 工 。 
63HRC 的 工件 材料 ， 如 进行 工件 济 火 后 再 切削 ， 





全 











明 陶 瓷 可 


























力学 性 外 





金属 陶 盗 尤其 


好 ， 






















































































] 基 本 成 分 为 TiC 添加 TiN 的 金属 陶瓷 ， 其 硬度 和 上 断 
j 热 导 率 不 到 硬 质 合金 的 1/110， 并 具有 优异 的 耐 氧化 性 、 抗 
与 钢 的 亲和力 小 , 适合 于 中 高 速 (在 200m/min 
适合 于 切 槽 加 工 ， 采 用 陶瓷 刀具 可 
实现 “以 切 代 磨 ”。 切削 济 火 硬度 达 48 一 





切削 硬度 达 








58HRC 的 45 钢 时 ， 切 削 速 度 可 取 150 一 180m/min， 进 给 量 为 0.3~0.4mm/r， 切削 深度 可 取 
2 一 4mm。 粒 度 为 1hum, w(CTiC)=20% 一 30% 的 Ap2O3s-TiC 陶瓷 刀具 ,在 切削 速度 为 100m/min 






























































左右 时 ， 可 
当 切 前 速度 
县 





-~ 

















5) 高 温 镍 基 合 金 。 








动态 剪 切 强 度 ， 热 扩散 系数 较 小 ， 切 削 
高 速 切削 该 合金 时 ， 主 要 使 
增强 氧化 铝 陶瓷 在 100 一 300my/min 时 可 获得 
日 陶瓷 刀具 磨损 较 小 ， 
于 Inconel718 合金 的 加 工 。 

加 拿 大 学 者 M.A.Elbestawi 认为 的 SiC 唱 须 增强 陶瓷 加 工 Inconel718 最 伯 
前 速度 为 700m/min， 切 削 深 度 为 1 一 2mm， 进 给 量 为 0.1 一 0.18mmyz。 
日 《Sialon) 陶瓷 韧性 很 高 ， 适 合 于 切削 关 


磨损 速度 加 快 。 
碳化 得 





磨损 较 大 。 








切 








氮 氧 化 硅 








会 企 
~ 


水 


E 唱 须 
高 于 500m/min 时 ， 添 加 TiC 氧化 
氮 化 侍 
































陶瓷 





Inconel 718 镍 


(Si3N4s) 也 可 






































于 加 工具 有 较 高 抗 剥 落 性 能 的 高 硬度 钢 。 
高 于 1 000m/min 时 ，PCBN 是 最 人 
适合 加 工 淳 硬 工具 钢 (如 SSHRC 的 H13 工具 钢 ) 。 














刀具 材 料 ，w (CBN) >90% 的 PCBN 刀 








公公 旦 











仍 全 巡 















































公 古 ] 
时 易 产 生 加 工 硬化 ， 这 将 导致 刀具 切 
陶瓷 和 CBN 刀具 。 














型 的 难 加 工 材料 ， 有 具有 








较 高 的 高 温 强度 
削 区 温度 高 、 






























































较 长 的 刀具 寿命 , 切削 速度 
































，AlO3s-Sic 唱 须 增强 陶瓷 适合 于 加 工 硬度 低 


6) 钛 合金 〈Ti6A16V2Sn)。 铁 合金 强度 、 六 


加 工 硬化 非常 严重 ， 故 在 切 
经 过 大 量 实验 得 出 ， 


I 钛 合金 ， 


T.Kitagawa 等 


30°) 高 速 铣 肖 














0.06~0.12mm/z, 
7) 复合 材料 。 航 天 
金 和 PCD， 便 质 合金 





i 


或 











高 速 钢 刀 体 焊接 处 炊 化 ， 











于 干 切 








热 稳定 性 来 说 ， 








其 寿命。 











NE 














外 加 工时 出 现 温 度 高 、 刀 有 具 磨 损 严 村 




















,车 











速 车 肖 








连续 高 


























的 先 








可 达到 满意 的 刀具 
j 铁 合金 的 切削 速度 不 
进 复 合 材 料 〈 如 Kevlar 和 石 

















的 切削 





速度 受到 限制 ， 























削 工 艺 的 刀具 材料 














PCBN 材料 是 





2， 高速 切 前 加 工 刀 具 的 结构 


高 速 加 工 思 具 系 统 | 
配 ， 切 削 刀 具 直 接力 
下 面 有 基体 介 
刀 柄 对 刃具 的 夹 持 力 的 大 小 和 夹 持 精度 的 高 低 , 在 高 速 切削 





柄 接口 技术 ， 





中 具有 十 分 重要 的 影响 。 如 果 刀 柄 对 刀具 夹 持 不 牢 
及 工件 损坏 ， 甚 


























站 





] 陶 次 刀具 
有 陶瓷 、 


前 刀具 






























































装 夹 刀 柄 与 切 
































而 在 900C 以 上 高 温 
| 可 实现 300m/min 左右 的 
金属 陶瓷 、 
最 适合 高 速 干 切 工艺 的 刀具 材料 ， 


注 



































氏 的 镍 基 合 金 。 











而 在 100 一 300my/min 时 其 缺口 








E 切 削 条 件 : 











过 国 溶 处 理 的 Inconel718 (45HRC) 


PF 击 毛 性 大 ， 硬 度 稍 低 于 Inconel 718， 但 其 


























宜 超过 200m/min。 
石墨 类 复合 材料 ) 











高 达 028my/min， 进 给 里 





高 速 切 























能 获得 比 并 


EE 的 现象 。 日 本 学 者 
| 直径 10mm 的 硬 质 合 金 K10 两 刃 螺 旋 铣 刀 (螺旋 角 为 
寿命 ， 切 削 速 度 可 





/人 于. 


可 取 














? 以 往 用 便 质 





下 ，PCD 刀片 与 便 质 合 
潮 。 

涂 层 硬 质 合金 及 PCBN， 就 热 硬性 和 
显 切 削 更 高 的 刀 












































所 组 成 ， 刀 具 系 统 的 装 夹 刀 柄 与 机 床 接口 相 
OC ey 








回 ， 轻 则 降低 加 工 精度 ， 























重 则 导致 刀具 








至 引发 安全 事故 。 要 提高 刀具 系统 夹 持 精度 ， 就 必须 设法 使 刀具 得 到 精密 





让 


























可 靠 定 位 ， 胡 





足够 夹 持 力 ， 就 必须 严格 探 于 





I 和 提 








高 刀具 系统 配合 精度 、 力 
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优化 结构 设计 及 合 























1) 热 缩 夹 头 。 利 














结构 简单 对 称 、 


2) 高 精度 弹簧 夹 头 。! 





























12” 锥 套 ， 所 有 夹 头 都 经 过 平衡 修整 以 适应 高 速 加 工 的 要 求 。 目 前 ， 


30 000~40 000r/min。 


3) 高 精度 液压 夹 头 。Big-plus 刀具 系统 的 高 精度 液 
上 其 有 很 高 的 夹 持 力 和 来 持 精度 ， 且 减 小 了 来头 质量 。 
4) 高 精度 静 压 膨胀 式 来头。 






































腔 内 的 

















正 ， 售 油 











理 选 材 。 目 前， 人 ba ha 
j 刀 柄 装 刀 和 孔 热 胀 冷 缩 使 刀具 可 靠 夹 紧 , 它 是 
夹 紧 力 大 。 














日 本 大 昭和 精 机 株式 会 社 生产 的 高 精度 弹 得 来 尖 ， 采 





一 种 无 夹 紧 元 件 的 夹 头 ， 














] 锥 角 























压 夹 头 采 
































由 德国 雄 克 公 





























宇内 壁 均匀 对 称 地 向 轴 


\ 司 生产 的 高 精度 静 

















加 压 螺栓 提高 } 


头 夹 持 精 度 极 高 ， 其 径 向 


加 








跳动 小 于 3hm。 











5) 三 棱 变 形 夹 头 。 


该 夹 头 利 





























夹 刀具 时 ， 利 用 液 力 作 








使 夹 关内 























实现 对 刀具 三 点 夹 紧 。 


装 夹 简单 等 特点 。 





(2) 刀 具 - 机 床 接口 技术 常规 数控 机 床 通常 采 
有 6 种 规格 且 已 实现 标准 化 ， 即 NT 传统 型 
:化 标准 )、ANSI、ASME (美国 标准 ) BT se 其 中 BT (7:24 锥 度 ) 以 
便利 而 得 以 ) 




















目前 
(国际 





~、 








其 刀 柄 结构 简单 ， 成 本 低 以 及 使 





变形 ， 但 当主 轴 
部 将 出 现 较 大 变形 ， 
的 间 际 ， 严 重 影 

















该 夹 头 具有 


啊 刀 具 的 切 








j 夹 头 本 身 的 变形 力 夹 紧 刀 有 具 ， 
变 为 圆 形 ， 撤 销 外 力 后 ， 内 孔 重 讲 


孔 



















































































必用 ， 如 图 








线 方 问 脱 胀 ， 








其 日 由 状态 为 
[收缩 为 

















结构 紧凑 、 定 位 精度 高 (可 达 3um 以 下 ) 且 对 称 、 


1-12 所 示 。 








从 10 000r/min 升 高 到 40 000r/min 上 时， 
其 径 向 圆 跳 动 急 剧 增 加 到 1Sum 左右 。 刀 柄 与 主 


山 














图 1-12 BT 刀 顶 
BT 刃 柄 的 锥 度 为 7:24， 转速 在 10 000r/min 左右 时 ， 刀 柄 -主轴 











系统 i 














这 种 夹 头 的 转 ; 


两 点 来 持 的 一 


压 膨 胀 式 夹 头 ， 
以 夹 紧 刀具 。 














于 离心 力 的 作 











速 可 达 


体型 构造 ， 


该 夹 








三 棱 形 ， 装 
三 棱 形 ， 以 
刀具 








] 7:24 锥 度 实心 长 刀 柄 的 BT 工具 系统 ， 
)、DIN69893 (德国 标准 )、 


ISO7388/1 


还 不 会 出 现 明 显 的 
j， 主 轴 





系统 的 端 









































独特 性 ， 因 此 BT 刀 柄 一 般 不 能 











为 了 克明 
研究 开 
束 过 定位 夹 持 系 统 。 




















该 系统 主要 有 短 锥 柄 和 7:24 长 锥 柄 两 利 














民 传 统 刀 柄 仅仅 依靠 锥 面 定位 导致 的 不 利 
内 孔 锥 面 和 端面 同时 定位 的 

















发 了 一 种 能 使 刀 柄 在 主轴 


影响 ,一 


出 




















多 速 切 前 。 





于 














新 型 连接 方式 





些 科 研 机 构 和 刀 





锥 孔 间 将 出 现 明 显 


具 制 造 商 


两 面 约 





























该 系统 具有 很 高 的 接触 刚度 和 习 


























互 换 ， 可 方便 


地 安装 于 主旨 











出 








E 复 定位 精度 ， 夹 紧 可 靠 。 
形式 。 虽 然 7:24 锥 柄 具有 与 传统 BT 刀 柄 可 以 























锥 孔 锥 度 为 7:24 的 机 床上 ， 











和 精度 等 优点 ， 但 从 切 











逢 速度 日 





趋 提高 的 高 速 加 工 的 发 展 趋势 来 看 ， 








可 提高 刀 柄 与 主轴 























锥 柄 的 刀 柄 结构 的 发 展 前 景 更 为 ) 





阔 。 


19 一 


目前 , 短 锥 柄 的 两 面 约束 刀 柄 主 














要 有 








目前 ， 





的 连接 刚度 


锥 度 为 1:10 的 短 


HSK、 KM.、 


PowerMILL 2012 数控 高 速 加 工 实例 详解 教程 第 


2 版 








NT、Big-Plus 等 几 种 。 








1) HSK 工具 系统 。HSK ( 德 文 Hohl Shaft Kegel 的 缩写 ) 刀 柄 是 由 德国 阿 享 工业 大 学 


























机 床 实验 室 研制 的 一 种 双 面 夹 紧 刀 柄 ， 为 1:10(2°51”78") 锥 度 ， 
端面 〈 轴 向 ) 双 面 定位 和 夹 紧 ， 如 图 1-13 所 示 。 
































采用 锥 面 〈 径 向 ) 和 法 兰 












































工作 时 空心 短 锥 柄 与 主轴 锥 孔 能 完全 接触 ， 起 到 定 心 作用 ， 保 证 主轴 的 连接 刚性 。 在 
拉 紧 机 构 作用 下 拉杆 向 右 移 动 ， 此 时 刀 柄 前 端 锥 面 的 弹性 夹 不 会 径 向 扩张 ， 同 时 夹 扑 的 外 















































锥 面 与 空心 短 锥 柄 内 和 孔 的 30° 锥 面 开始 接触 配合 。 此 时 空心 短 锥 柄 出 现 弹 性 变形 , 其 端面 与 





























主轴 端面 靠 紧 ， 消 除 HSK 刀 柄 法 兰 盘 与 主轴 端面 间隙 〈 约 0.1mm) 




















端 部 接触 面 








， 如 图 1-14 所 示 。 








锥 型 接触 面 








1:10 中 空 锥 柄 拉 
图 1-13 HSK 工具 系统 图 1-14 HSK 双 习 





紧 面 























HSK 工具 系统 突出 特征 是 采用 端面 和 锥 面 同步 接触 双重 定位 ， 








BT 锥 柄 ，HSK 的 径 向 精度 取决 于 锥 面 接触 特性 (二 者 的 径 向 精度 最 

















EE 定位 结构 


保证 配合 可 靠 性 。 类 似 
高 可 达 0.2um)。HSK 





接口 的 轴 向 精度 取决 于 接触 端面 ， 与 轴 向 夹 紧 力 无 关 ， 仅 由 结构 决定 ， 这 与 BT 锥 柄 显著 
不 同 。HSK 刀 柄 的 另 一 个 特征 是 空心 锥 柄 ， 以 较 小 的 夹 紧 力 产生 足够 弹性 变形 ， 空 心 薄 壁 





















































的 径 向 膨胀 量 保持 与 主轴 内 锥 孔 变形 对 应 。 空 心 柄 部 还 为 夹 紧 拉 钉 
由 内 向 外 夹 紧 ， 空 心 柄 部 还 可 内 置 切 削 液 。 采 用 内 夹 紧 方式 可 使 离 
高 速 旋转 的 刀 柄 夹 紧 可 靠 性 。 HSK 刀 柄 特征 之 三 是 采用 1:10 的 小 锥 

























































































提供 了 安装 位 置 ， 实 现 
心力 化 为 夹 紧 力 ， 保 证 
度 钉 减 小 锥 面部 分 的 夹 














紧 力 ， 提 高 HSK 接口 的 承载 能 力 ， 同 时 又 能 够 保证 锥 部 良好 的 定位 作用 。 

















2) KM 工具 系统 。KM 刀 柄 是 1987 年 美国 Kennametal 公司 与 德国 Widia 公司 联合 

















研制 的 1:10 短 锥 空心 刀 顶 ， 其 长 度 仅 为 标准 7:24 锥 柄 长 度 的 1/3， 
紧 机 构 拉 杆 上 设 有 两 个 对 称 的 圆 绝 凹 槽 ， 该 槽 底 为 两 段 弧 形 斜面。 
移动 ， 钢 球 沿 凹 槽 的 斜面 被 推出 ， 卡 在 刀 柄 上 的 锁 紧 孔 斜 面 上 。 刀 
薄 壁 锥 柄 产生 弹性 变形 ,使 刀 柄 端面 与 主轴 端面 贴 紧 ,实现 锥 面 和 六 


法 兰 直径 































































































多 拉杆 

I = 
LA NN 
45 
eA KR 
NS NS SS 

Ge 


锥 面 基准 直径 


图 1-15 KM 工具 系统 























如 图 1-15 所 示 。 在 夹 
夹 紧 刀 柄 时 ， 拉 杆 向 右 
柄 向 主轴 孔 内 拉 紧 后 ， 

出 面 同时 接触 双 面 定位 。 





























KM 系统 采用 三 点 接触 和 双 钢 珠 锁定 的 方式 连接 ， 使 KM 系统 具有 刚度 高 、 精 度 高 、 





20> 














第 1 章 


高 速 加 工 的 专业 知识 











装 




















由 





最 佳 。 


夹 快 捷 和 维护 简单 等 优点 。 而 
的 静 刚 度 和 动 刚度 。KM 刀 顶 的 拉 紧 力 、 锁 紧 力 和 动 刚度 值 
三 者 结构 及 性 能 比 

















多 去 





绞 





表 上 略 


所 需 的 夹 紧 力 至 少 是 HSK 的 3 倍 。 





3) Big-plus 工具 系统 。Big-plus 刀 柄 1 
了 专利 进行 技术 保护 ， 
内 孔 的 弹性 膨胀 锁 紧 后 补偿 间 险 ， 缩 小 刀 柄 装 入 主 负 





制 ， 并 且 成 功 申 请 
利用 主 负 
与 主轴 端面 本 


间 


















































CL 合 。 工 作 时 ， 














险 ， 当 刀 柄 被 拉 紧 后 ， 主 轴 ? 





明 : 




















与 BT 刀 柄 相 比 ，HSK 刀 柄 和 KM 刀 柄 具 





站 





) 知 ，KM 刀 柄 也 存在 




















日 本 大 
与 7:24 刃 柄 可 兼 


昭和 精 相 


安 

















些 不 








-万 下 


更 好 























明显 大 于 HSK 刀 柄 ， 整 体 性 能 
如 具有 较 大 














过 熏 量 里 ， 





人 L， 


几 公 司 (Big-Daishowa Seiki) 五 
互 换 。Big-plus 工具 系统 结构 



































刀 柄 闭 入 


























扩张 造成 刀 柄 的 多 














向 移动 。Big-plus 系统 的 主轴 














主轴 后 在 主轴 














开口 弹性 扩张 ， 实 现 锥 面 与 端面 的 同时 接触 ， 





























后 与 端面 的 间 际 ， 保 证 刀 柄 
端面 与 刀 柄 法 兰 之 间 留 有 约 0.02mm 的 














避免 因 主轴 的 


























和 刀 柄 于 





| 造 精度 

















整体 性 能 ， 因 








而 被 日 本 高 速 
与 BT 锥 柄 相 比 ，Big-plus 锥 柄 的 弯 久 


1 床 厂商 普 




















普遍 采 ] 


非常 高 IEJ， 


可 以 保证 系统 的 








y= 


上 力 因 有 











6 了 才 和 























定性 。Big-plus 工具 系统 


刚性 间 ， 





高 重复 换 丸 精度， 延长 刀具 的 寿命 ， 在 高 速 加 工 领域 可 于 
4) Showa D-F-C 工具 系统 。 








其 柄 部 为 7:24 锥 度 圆 





柱 形 ， 


























面 之 间 设 有 矶 形 弹 簧 ， 具 有 组 六 




















刀 柄 采 











向 位 置 误 差 ， 
锥 套 产 生 轴 
有 利于 提高 刀具 的 耐 














, 
喇 





























位 移 ， 补 偿 径 向 间 阳 
j 度 、 改 善 加 工 表 











圆柱 








Showa D-F-C 刃 柄 是 
面 上 丁 


约束 。 


有 衰减 振动 的 功能 ， 在 高 速 切 


支撑 直径 





出 


























-Ub 
TH 


已 有 对 




















四 
人 小。 








L 因 离心 力作 





当 锥 了 











聊 ， 


确保 径 向 精 














度 。 矶 形 弹 得 还 






































等 双 面 定位 型 


结构 在 刀 柄 和 主轴 








锥 孔 磨损 后 ， 锥 面 定位 性 


面 质量 ;该 结构 设 i 


能 下 降 




















孔 因 离心 力 发 生 扩张 
所 下 降 。 

5) Lock 工具 系统 。 
结构 。 其 柄 部 为 圆柱 











体 和 圆 











长 ， 使 Showa D-F-C 柄 部 圆 


Lock 刀 柄 是 日 本 株式 会 社 日 下 
锥 体 的 组 合 ， 石 





柱 





体 出 现 间 




















工作 所 














端面 之 间 安 置 碟 形 弹簧 ， 锥 套 小 端 通过 细 牙 锁 母 定位 和 锁 紧 。 











Lock 最 大 特点 是 用 端 








与 锥 面 接触 ， 三 处 锁 紧 


保证 了 高 速 旋转 时 的 系统 可 靠 性 。 


得 较 高 力 


扩张 时 ， 
能 衰减 切 
十 还 解决 了 HSK、 


用时 可 减 














而 提高 ,增强 了 闭 夹 稳 


少 刀 柄 跳动 ， 提 


[ 工 精度 。 

日 本 圣 和 精 机 株式 会 社 开 
此 外 锥 面 的 锥 套 ， 锥 套 大 端 与 刀 柄 本 体 的 涪 
Ph 吸 振 和 双 面 定位 效 


发 的 ， 








E 兰 端 





锥 套 碟 形 弹 签 的 组 合式 结构 ， 通 过 移动 锥 套 ， 可 以 补偿 锥 部 基准 圆 
能 可 靠 地 实现 双向 





在 碟 形 弹簧 的 作 


Ne 














的 微量 轴 
于 下 
































》 




















的 问题 


也 
A 


时 的 微量 振动 ， 
KM、 Big-Plus 
日 是 刀 柄 上 锥 套 








。 但 





险 ， 径 向 刚度 和 径 向 位 置 精度 有 














发 出 的 7:24 锥 度 双 面 定位 型 
该 复合 体 上 附带 锥 套 ， 锥 套 大 端 与 刀 柄 本 体 的 法 兰 











看 、 锥 面 和 锥 套 内 孔 三 处 锁 紧 ， 不 同 于 两 面 接触 














孔 与 柄 部 产生 间 除 ， 提 











[== 


契 尺 中 





平衡 精度 有 响 。 





1.2 数控 高 速 加 工 工艺 


i 


及 路 径 规划 进行 重点 介 
































1.2.1 高 速 加 工 的 工艺 特点 





高 速 加 工 工艺 的 关键 有 下 面 3 点 : 














D> 


三 面 定位 避免 因 





语系 统 径 向 刚度 和 径 向 位 置 精度 。 但 Lock 刀 柄 锥 套 有 开 


高 速 刀 柄 仅 端 面 
离心 力 导 致 锥 套 
口 颖 ， 对 动 

















， 本 节 对 数控 高 速 加 工 的 工艺 特点 、 切 首 
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出 











QD 保持 切 


和 载荷 平稳 。 











最 小 的 进 给 率 损失 。 








中 控 千 





1 切 








最 大 的 程序 处 理 速度 。 





出 























刊载 荷 最 为 重要 ， 它 是 实 


























为 它 有 


较 




















os 
能 十 


入 的 金属 去 除 率 ， 精 加 工 和 采用 高 速 加 工 ， 




















现 后 两 点 的 基础 。 


mz 会 已 


已 用 



































能 书 
的 半 





对 于 一 




















1) 在 
刀 、 调 整 、 





凶 更 多 的 表面 积 
成 品 工件 上 的 残留 毛坯 ， 需 要 
量 比较 均匀 的 半成品 毛坯 ， 为 精 加 工 采 
个 高 速 加 工 任 务 来 说 , 要 把 六 
设计 出 合理 的 加 工 方案 ， 
点 ， 这 就 是 高 速 加 工 工 艺 规划 的 原则 。 
高 速 加 工 中 尽 可 能 增加 切 


分 3 4 于 


空 行程 等 








(对 小 零件 粗 加 工 到 精 加 工 都 可 采 
半 精 加 工 去 除 蛋 





















































j 高 速 加 工 )。 
Bb 些 不 均匀 的 多 余 材 料 ， 留 下 
高 速 加 工 创造 条 件 。 

日 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工作 为 一 





般 来 说 粗 加 工 采 




















达到 很 高 的 走 刀 速度 ， 并 
但 是 在 粗 加 工 








j 常规 加 








个 整体 来 考虑 








从 总 体 上 达到 





县 


AR 





NE 


钊 时 hh 








在 整 














)。 





2) 高 速 加 


涝 











工 不 仅仅 是 高 的 切 








需要 对 高 速 加 工 工艺 规划 进行 非常 细致 的 设计 。 


3) 








4) 


高 速 加 工 不 
尺寸 刀 其 完成 的 。 
高 速 加 工 可 以 对 六 硬 材料 进行 加 工 ， 例 如 在 精 加 工 淳 硬 的 钢材 时 可 采用 





NE 





转速 ,许多 高 速 切 


乔 的 应 


和 速度 ， 应 该 把 它 看 成 一 个 过 程 ， 各 个 工序 转 接 要 流 











站 











中 等 主轴 











一 个 余 





后 


人 外 








已 


AP 9 


高 效率 和 高 质量 的 要 求 ， 充 分 发 挥 高 速 加 工 的 特 
体 来 说 高 速 加 工 要 遵循 以 下 原则 : 
个 工作 时 间 的 比例 , 减少 非 加 工时 间 ( 如 换 











定 就 是 高 的 主轴 
































高 4~6 倍 的 切 
5) 高 速 加 


对 大 尺寸 的 工件 ， 


1 高速 加 








掉 速 度 和 进 给 率 。 
工 是 一 种 高 效 加 工 ， 
适合 精 加 工 和 超 精 加 工 。 
工 刀 具 路 径 特 点 























综合 





已 有 的 一 些 实践 经 验 和 理 六 




















“外 口 








jy 














1) 加 工 
不 应 企图 


力 


























量 的 清除 一 般 
] 单 一 小 刀具 一 次 完成 加 





且 








a 








一 般 来 说 ， 对 小 尺寸 的 工件 ， 


论 分 析 结 果 ， 高 速 加 工 刀 有 具 路 径 具 
用 系列 刀具 分 别 进行 粗 加 工 、 半 精 








是 在 








转速 下 用 























适合 从 粗 加 


工 到 精 加 工 ; 























有 以 下 特点 : 
加 工 和 精 加 工 的 分 段 处 理 











2) 采 
全 部 加 工 。 


用 工 

















衣 自 
































3) 高 
渐变 化 到 最 薄 ， 


速 铣 肖 





上 1 加工 中 尽量 采用 顺 铣 加 工 ， 因 
刀刃 受 力 状态 好 ， 














产生 热量 比 逆 铣 少 ， 

















4) 要 保持 金属 去 除 率 恒 定 , 应 
进行 加 工 ， 以 保证 切 
要 尽量 不 
的 急剧 转向 ， 在 进退 刀 和 从 
以 获得 相对 平稳 的 切 


5) 





进出 工件 ， 








出 























为 顺 铣 时 刀具 切入 工件 的 切 














削 厚 度 ! 

















有 利 





于 延长 刀具 的 使 





该 
前 玫 荷 的 恒定 ， 
中 肠 切 表 





高 切削 速度 .小 切 
获得 较 好 的 转移 切削 



























































镍 深度 ( 背 

















j 寿 命 。 

















NE Nb 























个 切削 层 进 入 到 另 一 个 切削 


削 过 程 。 


























6) 加 工 凹 


切削 


























合 当 











切 





里 安排 








凸 角 时 应 采 
速度 仍 保持 恒定 ， 以 获得 光滑 的 表面 。 
7) 在 生成 加 工程 序 前 应 对 刀具 路 径 进行 优化 ， 




















j 圆 弧 




















求 的 前 担 下， 尽量 减少 程序 段 数 。 
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层 时 ， 应 


速度 补偿 选项 ， 调 节 刀 上 共 在 拐角 处 的 进 给 





合并 或 取消 
镍 区域 的 加 工 顺序 ， 减 少 进退 刀 次 数 和 空 刀 移动 的 距离 等 ， 在 保证 




















Bb 些 零 











加 工 精 度 台 














最 厚 逐 








眼中 的 原则 和 合理 的 工件 装 夹 位 置 和 方式 , 力求 一 次 闭 夹 定位 完成 工件 的 


逐 


切 深 度 不 宜 大 于 0.2mm) 
热 条 件 和 加 工 质量 。 
乔 过 程 和 刀具 路 径 ， 减少 刀具 切入 切 出 工件 的 次 数 ， 尽 量 避 人 免 思 
采用 螺旋 、 圆 





有 具 


弧 或 斜 线 


速度 ， 但 刀刃 的 


零碎 的 和 短 的 刀 位 轨迹 ， 


十 
x 
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合适 的 零件 。1 





NF 


乔 深 度 ， 























小 的 切 








一 般 来 说 不 大 于 刀具 直径 10%， 大 量 采 

















切 
高 速 加 工 CAM 软件 的 将: 


CAM 是 计算 机 辅助 制造 软件 
于 高 速 加 工 工艺 要 






































数控 自动 编程 系统 也 需 


HB 右 
x 




















加 工 CAM 软件 必须 具有 以 下 功能 


度 ， 


机 床 运 动 以 及 数控 系统 的 执行 速度 的 。 
比较 ,采取 适当 的 工艺 方法 ， 对 刀具 轨迹 进行 编辑 、 
全 程 自动 防 过 切 处 型 
和 速度 的 高 速 加 工 ， 如 果 发 生 过 切 ， 
ee ee 没有 考 


10 倍 以 上 切 
须 上 











其 特殊 的 功能 考虑 。 








之 ， 相 对 于 传统 数控 编程 而 言 ， 高 速 加 工 要 求 刀 具 路 径 平稳 ， 切 省 
豆 ， 切 削 效 率 高 ， 且 要 求 刀 有 具 路 径 必 须 有 很 高 的 安全 性 。 

















点 
的 统称 ， 





它 与 机 床 和 刀具 系统 





] 小 层 深 的 分 层 切 前 。 
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空 行 























一 




















镍 负荷 稳定 ， 











配合 ， 可 高 速 高 效 地 加 工 出 








求 与 传统 加 


























该 具 


(1)CAM 系统 应 








有 高 计算 量 的 编程 











单 步 量 大 ， 故 数控 程序 比 传统 的 程序 要 大 得 多 ， 





工 工 艺 要 求 不 同 , 因此 ， 
为 了 使 软件 和 设备 外 


速度 i 














| 于 高 速 加 工 的 CAM 
外 够 协调 “高 速 ” 高 速 








My 


让 深 























] 极 小 的 进 














给 量 和 切 
会 











没有 很 高 的 运算 处 








壮 能 力 是 无 法 配合 
































快 的 全 在 速度 使 搞 作 人 员 和 
调整 和 优化 ， 





EE 够 对 多 种 加 工 策略 进行 
以 达到 最 佳 的 加 工效 率 。 




















(2)CAM 系统 应 该 具有 




















出 





















































NF 


虑 整个 工件 的 情况 ， 这 样 
的 方法 来 防止 ， 
较 小 直径 的 刀具 来 加 工 零件 的 细部 结构 ，CAM 系统 必须 外 
刀 头 、 刀 柄 和 刀 夹 ) 的 长 度 ， 








切 








从 


极其 


























很 难保 证 














自动 进行 


ee 
则 后 果 不 堪 设 术 





超过 传统 加 工 
个 CAM 系统 必 





。 所 以 一 

















易 发 生 过 切 现象 。 当 过 切 发 生 时 ， 只 是 车 人 工 的 选择 干预 
全 局 防护 的 安全 性 。 另 外 ， 高 速 加 工 的 重要 特征 
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之 一 是 能 


























够 











刀 基 干涉 检查 。 














(3)CAM 系统 应 该 具有 进 给 








率 优 化 处 理 

















功能 








逢 时 加 工 的 安全 性 ，CAM 系统 必须 有 能 够 根据 加 工时 








保 i 





正 加 工 刀 具 受 力 状态 的 平稳 性 。 





性 ， 





(4) CAM 系统 应 该 具 
































中 应 避 
避免 突然 的 加 





有 丰富 的 符合 高 
加 工 对 工艺 走 刀 方式 有 其 特殊 的 机 能 要 求 ， 因 
走 刀 时 刀具 轨迹 的 突然 变化 ， 
速 或 减速 ， 导 致 区 








= 三国 
玉里 
































] 斜 式 下 思 或 圆 弧 下 刀 ， 





下 有 刀 或 行 刀 间 





过 小 部 分 采 
司 弧 连 


由 








/. 


下 用 














行 切 的 端点 
除非 必须 使 用 ， 应 尽 
残余 量 加 工 或 清 根 加 工时 ， 



























































免 





高 ， 通 过 这 些 功能 对 刀具 轨迹 进行 镜像 、 复 人 
提高 效率 。 此 外 ， 还 可 以 对 零件 的 局 部 变化 进行 编程 和 计算 ， 无 须 每 一 次 都 对 整 








刀 一 次 加 工 完 成 。 
为 了 避免 多 余 的 空 刀 造成 


es@eee 








接 ， 
量 避 人 免 全 刀 宽 切 





避免 直线 连接 。 
前 。 
中 工 或 采 












































] 多 次 力 











应 术 








E 复 计算 ， 对 CAM 系统 的 刀具 轨迹 编辑 

















小 





















































为 了 能 够 而 


速 加 工 要 求 的 加 工 策 略 ” 相 比 传 统 加 工 方 式 ， 
而 要 求 相 配备 的 CAM 系统 能 够 满 
保持 加 工 过程 
局 部 过 切 而 造成 刀具 
避免 直上 直下 下 刀 。 


j 系 列 刀 具 从 大 到 


旋转 等 操作 ， 





# 够 自动 地 提示 最 短刀 具 系 统 ( 合 


出 


保 最 大 切削 效率 以 及 在 高 速 
的 大 小 自动 调整 进 给 率 ， 从 而 






































高 速 
中 这些 要 求 。 
中 刀具 轨迹 的 平稳 和 连续 
和 设备 的 损坏 。 
































小 分 次 加 工 ， 避 





优化 功能 要 求 很 
裁减 空 刀 数 量 以 
瑚 个 模型 重 








还 可 以 精 ® 




















| 重 












































新 编程 。 

(5) CAM 系统 应 该 具有 因 新 的 编程 方式 ”虽然 采用 高 速 加 工 设备 后 ， 对 编程 人 员 的 需 
求 量 增 加 ， 但 是 CAM 系统 的 使 用 越 来 越 简 单 和 方便 化 ， 应 更 贴近 于 车 间 加 工 操作 人 员 ， 
而 不 是 更 多 地 依靠 技术 工程 师 坐 在 设计 中 心 的 大 楼 里 编写 “理论 ”程序 。 随 着 CAM 技术 










































































智能 化 水 平 提 高 ， 编 程 人 员 只 需 划 
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丛 入 加 工 工艺 就 可 以 完成 自动 化 的 编程 操作 ， 程 序 编 第 





| 的 
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复杂 程度 与 零件 的 复杂 程度 无 关 ， 只 与 加 工 工艺 有 关 ， 故 非常 易于 掌握 和 学 习 。 

















1.2.2 高速 加 工 切削 用 量 的 选择 









































高 速 加 工 切削 用 量 的 选择 主要 考虑 加 工效 率 、 加 工 表面 质量 、 刀 有 具 磨 损 和 加 工 成 本 。 
不 同 刀具 加 工 不 同 工 件 材料 时 ， 加 工 用 量 会 有 很 大 差异 。 

1. 切 天 用 量 选 择 的 原则 

切削 参数 主要 包括 切削 速度 、 进 给 量 和 切削 深度 。 高 速 铣削 参数 一 般 选 择 高 的 切削 速 
度 、 中 等 的 每 齿 进 给 量 ar、 较 小 的 轴 向 切削 深度 ww、 适当 大 的 径 向 切削 深度 ce。 如 典型 
整体 硬 质 合 金立 铣 刀 〈 和 采用 TiCN 或 TiAIN 涂 层 ) 切削 48 一 58HRC 淳 便 钢 时 ， 粗 加 工 选择 
&=100mmin、aw=《〈6% 一 8% ) D、ae=〈35%~~40%) D、aF0.05 一 0.1mm/z， 半 精 加 工 选择 
=150~200m/min、ap= 〈3% 一 4%) D、ac= 《20% 一 40% ) D、ar =0.05 一 0.1Smm/z， 精 加 











































































































































































































工 选择 wx=200 一 2S0m/min， an=0.1 一 1.2mm，ae=0.1 僵 0.2mm，af=0.02 人 一 0.2mm/z。 

(1) 刀具 直径 和 有 效 直 径 ”高 速 铣削 加 工 参 数 与 刀具 材料 关系 密切 ， 不 同 刀 有 具 牌 号 的 
铣削 用 量 有 一 定 的 影响 ， 另 外 需要 注意 的 是 ， 由 于 球 头 铣 刀 的 实际 参与 切削 部 分 的 直径 和 
加 工 方式 有 关 ， 在 选择 切削 用 量 时 要 考虑 刀具 直径 D 和 有 效 直径 Der 的 关系 ， 如 图 1-16 
所 示 。 























































































































































































































图 1-16 各 种 铣削 方式 下 的 铣 刀 直径 
对 于 分 层 犹 和 面 铣 等 有 效 直径 来 说 ， 有 


刀 轴 直立 Dr =2JDa, -a ，, P=0 















































































































































































































































D-2 

刀 轴 倾斜 | 澡 ] pb#0 

铣 刀 实际 参与 切削 部 分 的 最 大 线 速 度 定 义 为 有 效 线 速度 ， 球 头 铣 刀 的 有 效 线 速 度 为 

A nn 要 

刀 轴 直立 PPu =1000x2VDam on ， P=0 

| 1 D-2a 

刀 轴 倾斜 | 本 中 pz#0 

采用 球 头 铣 刀 加 工时 ， 如 果 轴 向 铣削 深度 小 于 刀具 半径 ， 则 有 效 直 径 将 小 于 铣 刀 名 义 
直径 ， 有 效 速度 也 将 小 于 名 义 速 度 ， 当 采用 圆 弧 铣 刀 浅 切削 深度 时 也 会 出 现 上 述 情况 。 在 























优化 加 工 参数 时 应 该 按 有 效 铣削 速度 选择 。 
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(2) 选择 径 向 切削 深度 ”在 应 用 球 头 铣 刀 进行 精 加 工 曲 面 时 ， 为 了 获得 较 好 的 表面 粗 
糙 度 以 减少 或 省 去 手工 抛光 ， 径 向 切削 深度 最 好 和 每 齿 进 给 量 相 等 ， 这 样 加工 出 的 表面 纹 
理 比 较 均 名， 而 且 表 面 质量 很 高 ， 如 图 1-17 所 示 。 






































/ 
max Hm 





R 


























0 05 Ql O15 02 025 03 035 04 


af (mm/z) 
图 1-17 径 向 切削 深度 与 每 齿 进 给 量 对 表面 粗糙 度 的 影响 

(3) 选择 轴 向 切削 深度 ” 轴 向 切削 深度 是 制定 合理 的 高 速 切削 参数 的 重要 参数 ， 它 | 
刀具 长 度 、 刀 有 具 的 长 径 比 以 及 工件 材料 的 硬度 等 因素 确定 。 对 较 硬 材料 的 铣削 ， 轴 向 切削 
深度 四 可 由 下 式 计算 ; 












































































































































an=RCIC> 
式 中 R 一 一 力 具 圆 角 半径 ; 
Cs 一 一 思 具 的 长 径 比 系数 。 
Ci 和 Cs 分 别 如 图 1-18 和 图 1-19 所 示 。 可 见 当 材料 硬度 和 刀具 的 长 径 比 达到 一 定 程度 
(材料 硬度 HRC>50， 长 径 比 >5) 时 ， 材 料 硬度 系数 和 刀具 长 径 比 系数 急剧 下 降 ， 人 允许 的 


















































































































































轴 问 切削 深度 也 随 着 急剧 下 降 ， 这 种 情况 要 尽量 避免 。 
0.10 = 
0.09 
x 
由 2 0.08 
牙 ( 局 0.07 
:=4 
加 时 0.06 
次 汉 0.05 
下 0.04 
0.03 
0.02 
0.01 
_ 人 
硬度 HRC 刀具 长 径 比 
图 1-18 材料 的 硬度 系数 图 1-19 刀具 的 长 径 比 系数 








2. 常用 材料 的 切 前 用 量 
(1) 钢 的 高 速 铣削 参数 ” 当 铣 削 材 料 为 济 硬 工具 钢 ， 硬 度 为 48 一 52HRC 时 ,常用 的 高 
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速 铣削 参数 见 表 1-5 和 表 1-6。 
表 1-5 钢 的 高 速 铣削 粗 加 工 参 数 
刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 深度 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
万 /mm DZ/ (m/min) ar/ (mm/z) ap/m ae/m n/ (r/min) (mm / min) 
4 113 0.07 0.05 0.10 60 000 8 400 
3 151 0.08 0.05 0.20 60 000 9 600 
4 210 0.08 0.10 0.25 $55710 8915 
5 210 0.10 0.10 0.30 47 750 9550 
6 210 0.11 0.10 0.35 44 560 9 805 
8 210 0.13 0.15 0.45 30 390 7 900 
10 210 0.17 0.15 0.60 27 850 9 470 
12 210 0.20 0.20 0.70 21 560 8 625 
16 210 0.25 0.25 0.95 16710 8 355 
20 210 0.28 0.30 1.15 13 640 7 640 
表 1-6 钢 的 高 速 铣削 精 加 工 参数 
刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 深 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm v/ (m/min) ar/ (mm/z) 度 ap /m ae/m n/ (r/min) (mm/min) 

> 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 

3 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 

4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 

5 283 0.05 0.12 0.05 60 000 6 000 

6 339 0.06 0.14 0.06 60 000 7 200 

8 380 0.07 0.16 0.07 $54 000 7560 

10 380 0.08 0.18 0.08 45 460 7 278 

+2 380 0.09 0.20 0.09 39 370 7 087 

16 380 0.10 0.25 0.10 30 480 6 096 

20 380 0.10 0.30 0.10 24 880 4976 

a NA A Ni DW » NM | >» VEE ye TA » 
(2) 高 硬 材料 的 高 速 狗 前 参数 ” 当 钳 前 材料 为 济 硬 工具 钢 、 弹 簧 钢 ， 硬 度 为 52 一 






















































































56HRC 时 ， 常 用 的 高 速 铣削 参数 见 表 1-7 和 表 1-8。 
表 1-7 高 硬 材 料 的 高 速 铣 削 粗 加 工 参数 

刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 轴 向 切削 深 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm pe ar/ (mm/z) 度 mm ae /m n/ (r/min) (mm/min) 

2 13 0.07 0.05 0.10 60 000 8 400 

3 51 0.08 0.05 0.20 60 000 9 600 

4 80 0.08 0.10 0.25 47750 7 640 

S 80 0.10 0.10 0.30 40 930 8 185 

6 80 0.11 0.10 0.35 38 200 8 405 

8 80 0.13 0.15 0.45 26 040 6770 

10 80 0.17 0.15 0.60 23 870 8115 

12 80 0.20 0.20 0.70 18 480 7390 

16 80 0.25 0.25 0.95 14 320 7160 

20 80 0.28 0.30 1.15 11 690 6 545 
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表 1-8 高 硬 材料 的 高 速 铣削 精 加 工 参 数 
刀具 直径 速度 齿 进 给 量 轴 向 切削 深 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm v/ (m/min) 了 (mm/z) 度 ap /m ae /m n/ (r/min) (mm/min) 
六 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 
3 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 
4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 
5 283 0.05 0.12 0.05 60 000 6 000 
6 300 0.06 0.14 0.06 $2720 &326 
8 300 0.07 0.16 0.07 42 630 5 968 
10 300 0.08 0.18 0.08 35 910 5 746 
12 300 0.09 0.20 0.09 31 080 5 594 
16 300 0.10 25 0.10 2 460 4 812 
20 300 0.10 0.30 0.10 19 640 3 928 
(3) 轻 合金 的 高 速 铣削 参数 ” 当 铣 削 材 料 为 铝 合金 时 ， 常 用 的 高 速 铣 削 参 数 见 表 1-9 
和 表 1-10。 
表 1-9 铝 合金 的 高 速 铣 削 粗 加 工 参 数 
刀具 直径 速度 齿 进 给 量 ”| 轴 向 切削 深 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm v/ (m/min) (mm/z) 度 ap /m ae /m n/ (r/min) (mm/min) 
3 450 0.10 0.75 1.50 60 000 2 000 
4 600 0.12 1.0 2.00 6 000 4400 
党 750 13 1.23 2.50 60 000 8 000 
6 900 0.18 1.50 3.00 60 000 21 600 
8 1200 0.20 2.00 4.00 47750 9 100 
10 1 200 0.22 之 .5 $5.00 38 200 6810 
12 1 200 0.25 3.00 6.00 31 830 5915 
16 1 200 0.28 4.00 8.00 23 780 3 365 
20 1 200 0.30 5.00 10.0 19 100 1460 
表 1-10 铝 合金 的 高 速 铣 削 精 加 工 参数 
刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 ，| 轴 向 切削 深度 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm v (m/min) ar/ (mm/z) ap /mm ae /mm n/ (r/min) (mm/min) 
2 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 
3 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 
4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 
5 339 0.06 0.14 0.06 60 000 6 000 
6 339 0.06 0.14 0.06 60 000 7 200 
8 415 0.07 0.16 0.07 60 000 8 400 
10 509 0.08 0.18 0.08 60 000 9 600 
A 584 0.09 0.20 0.09 60 000 10 800 
16 754 0.10 0.25 0.10 60 000 12 000 
20 924 0.10 0.30 0.10 60 000 12 000 
(4) 不锈钢、 铁合金 的 高 速 铣削 参数 ” 当 铣 削 材 料 为 不 锈 钢 、 詹 合金 时 ， 常 用 的 高 速 








铣削 参数 见 表 1-11。 
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表 1-11 ， 不锈钢、 钛 合金 的 高 速 铣削 精 加 工 参 数 

刀具 直径 速度 每 齿 进 给 量 | 轴 向 切削 深度 | 径 向 切削 深度 主轴 转速 进 给 速度 / 
D/mm Z/ (m/min) ar/ (mm/z) ap /mm ae /mm n/ (r/min) (mm/min) 

流 132 0.04 0.06 0.04 60 000 4 800 

六 188 0.05 0.08 0.05 60 000 6 000 

4 226 0.05 0.10 0.05 60 000 6 000 

5 240 0.05 0.12 0.05 49 920 4 992 

6 240 0.06 0.14 0.06 42 170 $5 060 

8 240 0.07 0.16 0.07 34110 4775 

10 240 0.08 0.18 0.08 28 730 4597 

12 240 0.09 0.20 0.09 24 860 4 475 

16 240 0.10 0.25 0.10 19 250 3 850 

20 240 0.10 0.30 0.10 15710 3 142 

Es 4 
1.2.3 高速 加 工 路 径 规划 
根据 高 速 加 工 的 工艺 特点 ， 在 做 高 速 加 工 编程 时 要 进行 必要 的 刀具 路 径 的 规划 。 包 





括 进 退 刀 模式 、 走 刀 模 式 、 移 刀 模 式 和 刀具 路 径 的 拐角 模式 等 ， 下 面 逐 一 介绍 。 


1. 高 速 加 工 进退 刀 模 式 








传统 数控 加 工 进退 妃 为 


直上 




















计算 ， 缺点 是 1 

















直下 的 方式 ， 这 利 
于 刀具 直接 向 工件 垂直 切入 加 工会 产生 较 大 的 六 








方式 的 优点 是 比较 






































的 要 求 ， 并 且 这 种 进 刀 方式 
加 大 ， 如 图 1-20 所 示 。 
和 斜 向 进退 刀 时 1 









































瑟 




















也 不 容易 











排 居 



































垂直 方向 























度 如 多 

















于 采用 侧 刃 切削 工件 ， 加 工时 需要 设置 两 个 人 
看 时 ， 刀 具 轨迹 与 苑 轴 





























保护 刀具 和 工件 ， 但 是 这 会 造成 切入 斜 线 增长 ， 加 工 路 线 加 长 。 




















式 , 如 图 








1-22 所 示 。 在 对 















































旋 进 退 刀 更 适合 于 高 速 加 工 。 


上 
bb 














图 1-20 直上 直下 的 方式 进退 刀 
2 高速 加 工 走 刀 模 式 











高 速 加 工 走 刀 应 避免 刀具 轨迹 中 走 刀 方向 的 突然 变化 ， 以 免 因 
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II 











图 1-21 和 斜 向 进退 刀 























高 速 加 工 中 为 了 使 刀具 在 工件 表面 上 平稳 起 降 ， 通 常 尽量 
1 面 进行 加 工时 , 刀具 可 以 是 Z 向 垂直 进退 刀 ， 曲面 
曲面 正 向 与 反 向 进退 刀 和 和 斜 向 或 螺旋 进退 刀 。 根 据 实 际 加 工效 
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图 1-22 切 向 进退 刀 
































设备 的 损坏 ， 走 刀 速 度 要 平稳 ， 避 免 突然 加 速 或 减速 ， 避 免 多余 空 刀 ， 应 采 
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直接 ， 不 需要 太 多 的 
Fh 击 力 ， 对 刀具 提出 了 很 高 
， 产 生 大 量 的 热 不 容易 散发 ， 刀 其 和 工件 的 变形 


有 度 : 系 了 平面 角度 ， 从 
的 夹 角 通常 为 零 ， 与 工件 的 夹 角 ， 即 刀具 切入 加 工 面 的 角 
1-21 所 示 。 设 置 这 个 角度 时 ， 如 果 选 取得 太 小 ， 则 刀具 每 次 切入 深度 较 浅 ， 有 利于 























采用 轮廓 的 切 疝 进 、 退 刀 方 
法 向 进退 刀 ， 
果 ， 曲 面 的 切 向 进退 刀 和 螺 


， 退 刀 





局 部 过 切 而 造成 刀具 或 
| 光滑 的 转弯 
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高 束 


加 工 的 专业 知识 








让 














刀 。 高 速 加 工 走 刀 模式 如 下 : 





1) 平行 铣 首 
加 工 ， 如 汽车 
2) 环形 铣削 。 
外 向 内 进行 走 刀 。 








上 1。 最 利 





























3) 摆 线 走 刀 。 摆 线 走 刀 是 








线 作 纯 滚动 时 ， 圆 





上 某 一 








等 高 线 层 切 法 。 


的 
窗 盖 件 模具 加 工 。 
同时 对 多 个 曲面 进行 加 工 的 计算 方法 ， 其 走 刀 路 线 是 以 外 轮 











走 刀 方式 ， 


高 速 加 工 】 
固定 点 的 轨迹 。 
个 恒定 的 半径 ， 从 而 可 使 进 给 速度 在 加 工 i 

















采 






































平行 扫描 线 的 形式 对 多 张 曲面 构成 的 模型 进行 





廊 的 形状 1 

















型 的 刀 位 轨迹 策略 ， 摆 线 相当 于 一 个 贺 
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水 











用 这 种 刀具 
过 程 中 保持 不 变 ， 刀 具 的 寿命 较 长 ， 如 


党 











轨迹 ， 刀 具 在 切 











利 时 距 菜 








沿 着 一 条 曲 
曲线 保持 一 























条 








未 
多] 











1-23 所 示 。 




















将 零件 分 成 若干 层 ， 


层 逐 层 往 下 切 ， 忆 





层 








E 每 层 中 将 零件 所 有 























区 域 加 工 完 后 再 进行 下 一 
迹 ， 这 样 有 利于 排 
说 更 应 采 
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区 
























































层 和 在 每 一 
， 也 避免 了 切 
用 这 种 刀具 轨迹 ， 因 























层 均 采 
独力 发 生 突 
为 这 种 











用 螺旋 或 圆 
变 ， 如 
HF 刀具 轨迹 的 切 











名 








弧 进 刀 ， 同 时 采 
1-24 所 示 。 
前 过 程 中 薄 壁 还 能 




















用 无 尖 角 刀具 轨 








特别 是 对 注 壁 零件 来 
保持 较 高 的 刚性 。 




















3. 
移 刀 方式 主要 是 


高 速 加 工 移 刀 模式 


拒 高 
征 所 辣 











于 
从 


原来 行 切 方向 的 法 
原来 轨迹 的 法 向 直 


口 























工 的 发 挥 。 








高 速 加 工行 切 时 的 行 间 移 刀 、 环 切 
移 刀 等 。 普 通 数控 的 移 刀 模式 不 适合 

















中 的 环 间 移 刀 、 











在 兴 角 ; 在 环 切 的 情况 下 ， 


壬 语 
于 


影响 了 



































层 切 方式 


等 高 加 工 的 层 间 
高 速 加 工 的 要 求 ， 如 行 切 移 刀 时 ， 刀 有 具 多 是 直接 垂直 
句 移 刀 ， 致 使 刀具 路 径 中 存 
接 移 刀 ， 也 致使 刀 路 轨迹 存在 不 平滑 情况 ;在 
时 ， 也 存在 移 刀 尖 角 ;这些 都 导致 高 速 机 床 频 繁 地 加 减速 ， 














环 间 移 思 也 是 


高 加 工 中 的 层 间 移 刀 
上 工效 率 ， 阻 碍 高 


速 加 


(1) 行 切 移 刀 ” 行 切 方式 对 大 平面 或 相对 平坦 轮廓 的 切削 较为 高 效 便捷 ， 其 主要 包括 


以 下 几 种 : 

















Nb 





























1) 采 


用 切 圆 
0.2mm) 较 小 的 情况 - 
移 刀 ， 从 而 导致 





弧 连 接 。 在 行 切 肖 
下 ， 由 于 圆 弧 半径 过 小 ， 


一 






































2) 采用 


距 非 常 小 ， 














则 





1 床 频繁 的 加 减速 ， 
或 外 侧 圆 弧 过 渡 移 刀 。 在 使 






































] 切 加 


用 量 较 大 的 情况 下 处 理 得 





























# 很 好 ， 在 行 切 量 


( 行 间距 小 于 








导致 贺 弧 接近 一 














点 ， 即 近似 为 行 
影响 加 工效 率 ， 对 机 床 不 利 。 





J 间 的 直接 直线 























用 小 直径 刀具 进行 精 加 工时 ，1 











于 思路 轨迹 间 























弧 移 刀 效果 不 理想 








uy 











可 采 




















j 内侧 或 外 侧 圆 弧 移 刀 ， 如 











氏 





1-25 所 示 。 





c) 


图 1-25 行 切 移 刀 方式 





同 


加 弧 走 











刀 b) 空间 外 向 


a) 空间 内 疝 











同 


到 弧 








c)“ 高 尔 夫 ” 抬 刀 过 渡 走 





走 刀 
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) 高 尔 夫 球 杆 头 式 移 刀 。 由 于 该 种 移 刀 方式 的 轨迹 像 
0 






































高 尔 夫 球 杆 头 ， 故 称 为 高 尔 夫 球 





(2) 环 切 移 刀 采用 环 间 圆 绝 连 接 时 ， 由 于 移 刀 轨迹 直接 在 两 个 刀 路 轨迹 之 间 生 成 圆 
弧 ， 在 间距 较 大 的 情况 下 ， 会 产生 过 切 。 因 此 该 方法 一 般 多 用 于 两 轴 半 加 工 ， 所 有 的 加 工 












































都 在 一 个 平面 内 ， 如 图 1-26 所 示 。 








差 良好 
图 1-26 ” 环 切 移 刀 


























(3) 层 间 移 刀 ”在 进行 等 高 加 工时 可 采用 螺旋 式 等 高 





















































最 好 


线 间 的 移 刀 。 





(4) 高 速 加 工 拐 角 模 式 “” 部 分 工件 的 外 形 轮廓 为 直角 ， 刀 有 具 轨 迹 只 能 治 着 轮廓 直角 进 
给 ， 会 导致 速度 变化 很 大 。 进 给 速度 的 急剧 变化 会 造成 刀具 磨损 、 刀 具 高 速 运动 到 转角 处 


可 能 发 生前 冲 超过 工件 而 过 切 等 。 






































在 工件 外 形 轮廓 转角 处 采用 圆滑 过 渡 的 方式 ， 如 图 




































































1-27 所 示 。 在 工件 内 部 圆 角 如 果 采 











等 半径 的 刀具 直接 加 工 ， 进 给 方向 发 生 突变 势必 会 使 机 床 负 荷 突然 增加 ， 加 工 这 种 类 型 


























的 圆 角 最 好 是 使 用 较 小 半径 的 刀具 , 一般 情 况 下 刀具 半径 最 好 比 圆 角 几何 尺寸 小 70% 以 上 ， 
这 样 可 使 拐角 处 的 切 前 刀 上 其 进 给 方向 变化 平滑 ， 避 免 刀 具 的 突然 转向 。 使 用 小 直径 刀具 加 
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工 和 直接 切入 拐角 相 比 ， 机 床 负 荷 可 以 降低 约 1/3。 
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图 1-27 工件 外 形 走 风 











~ 





1.3 ”本章 小 结 


本 章 对 数控 高 速 加 工 的 基础 专业 知识 进行 了 扼要 介 


























这 






























































绍 ， 包 括 加 工 机 床 、 加 工 刀 具 以 及 





加 工 工 艺 等 内 容 ， 其 中 加 工 工具 的 选择 、 加 工 切削 j 量 的 选择 是 重点 。 另外 ， 高 速 加 工 路 


















































径 规 划 包 括 进 退 刀 模式 、 走 刀 模 式 、 移 刀 模 式 和 刀具 路 径 的 扔 角 模式 等 ， 建 议 读者 学 习 的 


时 候 前 后 比较 ， 了 解 和 熟悉 这 些 加 工 模式 设置 ， 对 后 面 加 工 实例 学 习 有 良好 的 辅助 作用 。 


30> 
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加 工 基 础 









































PowerMILL 2012 多 轴 高 速 加 工 技 术 主要 包括 三 轴 高 速 加 工 、 四 轴 高 速 加 工 和 五 轴 高 速 
加 工 ， 实 现 难 度 从 低 到 高 。 下 面 结合 一 定 的 练习 实例 具体 讲述 。 















































2.1 PowerMILL 三 轴 高 速 加 工 技术 


高 速 加 工 就 是 机 床 的 X、Y、Z 三 轴 能 同时 在 运动 中 进行 加 工 。PowerMILL 对 三 
轴 高 速 加 工 提供 了 粗 加 工 和 精 加 工 策略 。 
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2.1.1 3D 粗 加 工 


PowerMILL 粗 加 工 策略 主要 是 三 维 区 域 清除 加 工 策略 ， 这 类 策略 主要 包括 “拐角 区 域 
清除 ”“ 模 型 区 域 清除 ”“ 模 型 轮廓 ”“ 模 型 残留 区 域 清除 ”“ 模 型 残留 轮廓 ”“ 插 铣 ”“ 等 高 
切面 区 域 清除 ?”“ 等 高 切面 轮 廊 ”8 种 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 和信， 弹出 
“策略 选取 器 ” 对 话 杠 ， 单 击 “三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 弹 出 三 维 区 域 清除 策略 选项 ， 如 
图 2-1 所 示 。 


















































2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


四 国外 < 
预览 














rz 区 








图 2-1 “策略 选取 器 ”对 话 杠 


下 面 仅 介绍 高 速 加 工 常用 的 “模型 区 域 清除 ”“ 模 型 轮廓 ”“ 模 型 残留 区 域 清除 ”“ 模 型 
残留 轮廓 ”“ 等 高 切面 区 域 清 除 ” 和 “等 高 切面 轮廓 ”加 工 策略 。 
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2.1.1.1 模型 区 域 清除 

模型 区 域 清 除 策略 是 零件 粗 加 工 最 常用 的 一 种 刀具 路 径 生 成 方法 。 该 策略 的 刀具 路 径 
在 乙 轴 方 向 是 按 下 切 步 距 分 成 多 个 切 层 累积 而 成 的 ， 全 部 清除 一 层 后 ， 再 下 切 刀 一 个 乙 高 
度 ， 并 重复 完成 上 述 动作 。 模 型 区 域 清 除 模型 策略 是 为 高 速 加 工 所 设计 的 一 种 加 工 策略 ， 
这 种 策略 具有 非常 恒定 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 刀具 在 工件 上 存在 大 量 的 快速 移动 (对 高 
速 加 工 来 说 是 可 以 接受 的 )。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “模型 区 域 清 除 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “模型 区 域 
清除 ”对 话 框 ， 如 图 2-2 所 示 。 























































































































EH 刀具 路 径 名 称 |1 


2 周记 模型 区 域 清除 
样式 


> 














合 偏 置 
独 ] 怪 精 加 工 


切 前 方向 
畦 廊 


顺 法 
从 革 
0.1 
余 量 
Rl| [1.0 
bj 于 | 切入 切 出 和 演 接 ea 


@@ 开始 点 行距 
全 结束 点 


一 























刀具 路 径 





广 而 进 给 和 转速 
注 : 
忘 用户 定义 设置 




















图 2-2 “模型 区 域 清除 ”对 话 
“模型 区 域 清除 ”对 话 框 相关 选项 参数 含义 如 下 ， 

名 称 
] 于 输入 刀具 路 径 名 称 , 单 击 其 左 侧 的 感 按 钮 ， 可 激活 参 


砚 [50 
下 切 步 中 
自动 





残留 加 工 











| 队列 | | 接受 

















[RHI 


























数 设置 , 单 击 辆 按钮 可 基于 当前 刀具 路 径 参 数 , 重新 产生 一 个 





新 的 刀具 路 径 。 





2， 用 户 坐 标 系 




















单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “用 户 

















~ 











昌 户 坐标 系 参 数 ， 如 图 2-3 所 示 。 





《 标 系 ”选项 ， 在 右 侧 显示 
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En 


用 户 坐 标 系 





| 用 户 坐 标 系 在 点 

多 用 户 坐 标 系 

自 3 点 的 用 户 坐 标 系 

用 户 坐 标 系 对 齐 于 几何 体 
使 用 毛坯 定 义 用 户 坐 标 系 
定义 用 户 坐 标 系 在 选项 顶部 
定义 用 户 坐 标 系 在 选项 中 央 


回 


i 





CE 


定义 用 户 坐 标 系 在 选项 底部 


























图 2-3 ”用户 坐 标 系 
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] 户 坐标 系 是 编程 员 根据 编程 、 测 量 等 需要 而 创建 的 在 世界 坐标 系 范围 和 基础 上 的 从 
标 系 ， 它 相对 于 世界 坐标 系 移动 和 旋转 ， 根 据 需要 激活 或 不 激活 。 在 PowerMILL 系统 中 ， 
用 户 坐 标 系 是 浅 灰色 的 ， 其 箭头 线条 用 虚线 表示 ， 一 个 模型 可 以 有 多 个 用 户 坐 标 系 。 
3， 毛 类 re 
由 .定义 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 毛 坏 ”选项 ， 在 右 侧 。 可 加 日 隐 “六 
显示 毛坯 参数 ， 如 图 2-4 所 示 。 三 角形 
“毛坯 ”对 话 杠 的 “由 ... 定 义 ”下 拉 列 表 共 提 。 mm 
供 了 5 种 毛坯 定义 方式 ， 下 面 分 别 加 以 介 & x 7 而 35 而 | 502557 几 
(1) 方 框 ED 
方 框 指 将 毛坯 定义 为 用 户 坐 标 系 下 的 长 方 “| 证 到 “四 思 辣 到 
体 ， 其 具体 尺寸 由 “限界 ”组 框 中 的 参数 决定 ， sum 
它 是 毛坯 最 常用 的 定义 方式 。 和 一 各 一 六 
@ 【限界 】， 用 户 可 在 “最 小 ”和 “最 大 ” 文 口 包括 参考 曲面 计算 
本 框 中 输入 毛坯 在 X、Y、Z 方向 的 最 大 值 和 最 小 值 ， vss 和 


























这 里 的 X、Y、Z 值 














:十 = 夺 
: 
。 壮 尽 


下 


设置 毛坯 的 最 大 值 和 最 小 值 时 可 单 击 








是 针对 于 当前 激活 坐标 系 而 言 的 。 








者 手工 输入 毛坯 生成 之 后 还 可 以 在 图 形 区 用 鼠标 单 击 拖 动 。 




























































































































































































图 2-4 毛坯 参数 
































“计算 ”按钮 ， 系 统 根据 模型 的 大 小 自动 计算 毛坯 尺寸 ， 或 

















































































































@ 【估算 限界 】: “估算 限界 ”包括 “公差 ?“ 类 型 ”>“ 扩 展 ” 和 “计算 ”等 选项 。 

> 【公差 用 于 设置 生成 毛坯 的 公差 ， 公 差 越 小 ， 毛 坯 越 精确 ， 但 计算 时 间 越 长 ， 
反之 亦 然 。 

> 【类 型 ]， 用 于 指定 选择 何 种 类 型 的 图 素来 创建 毛坯 ， 包 括 “模型 ”“ 边 界 ”“ 激 活 
参考 线 ”“ 刀具 路 径 参 考 线 ”和 “特征 ”。 

> 【扩展 】 用 于 输入 毛坯 的 扩展 值 ， 毛 坯 将 治 未 锁定 的 各 个 方 门 延伸 输入 的 扩展 值 。 

> 【计算 】 单 击 该 按钮 ， 系 统 自 动 计算 毛坯 限界 ， 使 其 大 到 足以 包括 “由 .… 定 义 ” 
下 拉 列 表 框 中 所 选 的 元 素 。 

@ 【显示 】 复 选 框 : 用 于 控制 已 定义 好 的 毛坯 显示 /不 显示 于 图 形 区 。 男 外 ， 用 户 也 可 
以 单 击 “ 查 看 ”工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 办 来 进行 显示 /隐藏 切换 。 

@ 【透明 度 】: 用 于 控制 已 定义 的 毛坯 在 图 形 区 显示 的 透明 度 。 

@ 【其 他 按钮 】 操作 界面 上 的 其 他 按钮 含义 如 下 : 

> 【从 文件 装载 毛坯 】 镶 : 当 “ 由 .… 定 义 ” 下 拉 列 表 框 选择 为 “图 形 ” 或 “三 角形 ” 





时 ， 此 按钮 激活 。 























> 【删除 毛坯 】 问 : 删除 当前 定义 的 毛坯 。 


> 【锁定 】 重 : 锁定 坐标 轴 ， 
> 【锁定 全 部 限界 】 鸭 :将 毛坯 锁定 在 世界 身 
> 【解锁 全 部 限界 】@: 








(2) 图 
区 








形 




















妈 形 是 指 将 已 保存 的 二 维 攻 




















使 

















名 








解 开 


该 选项 坐标 值 



































所 有 的 锁定 。 








形 拉 伸 成 三 维 形 体 来 定义 毛坯 ， 此 时 使 
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将 被 锁定 ， 不 能 对 其 改变 。 
标 系 内 ， 此 时 不 能 进行 手工 编辑 。 























的 二 维 图 











形 ， 


yA 
‘ 须 
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保存 为 DUCT 图 形 文件 (*.pic)。 
(3) 三 角 玫 








™ 














以 三 角形 模型 (后 缀 名 为 *.dmt、*.tri 或 *.stl) 作为 毛坯 ， 常 用 于 半 精 加 工 或 精 加 工 。 
三 角形 方式 创建 毛坯 与 图 形 方式 创建 毛坯 相 类 似 ,都 是 由 外 部 图 形 来 定义 毛坯 ; 不 同 的 是 ， 
































(4) 边界 
已 经 创建 好 的 边界 来 定义 毛坯 ， 























毛坯 。 
(5) 圆柱 体 










































































图 形 是 二 维 的 线 框 ， 而 三 角形 是 三 维 模 型 。 




















避 柱 体 方式 主要 用 于 圆 形 的 模型 结构 。 要 产生 圆 村 





边界 的 方法 创建 毛坯 类 似 于 用 图 形 方 法 来 创建 















































EFE 形 毛 坏 ， 必 须 先 指 定 圆柱 体 的 圆心 化 























标 X、Y 值 ， 再 确定 高 度 和 半径 ， 也 可 直接 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 计 算出 圆柱 体毛 坯 的 尺寸 。 














4. 刀具 




















单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刃具 ”选项 ， 在 右 侧 显示 刀具 设置 参数 ， 如 图 2-5 所 示 。 
“刀具 ”选项 卡 主要 包括 名 称 、 长 度 、 直 径 、 刀 有 具 状态 、 刀 有 具 编 号 、 覃 数 等 ， 如 图 2-5 





所 示 。 
@ 【名 称 】 用 于 定义 刀具 名 称 。 



























































@ 【长 度 】 用 于 设置 刀具 有 效 切 








削 部 分 的 长 度 。 
































@ 【 刀 尖 圆 角 半 径 】 用 于 设置 刀具 的 刀 尖 贺 
@ 【直径 】: 用 于 设置 刀具 直径 。 设 置 刀具 直径 时 ， 应 根据 加 工 工件 形状 、 大 小 、 结 
构 合理 地 选择 。 输 入 直径 值 后 ， 长 度 选项 自动 按 默 认 设置 为 刀具 直径 的 5 倍 。 
@ 【刀具 编号 】 用 于 设置 所 选 刀 上 共 的 编号 ， 在 换 刀 加 工时 便于 区 分 刀具 。 



























































































































































@ 【 横 数 】] 用 于 设置 刀具 的 有 效 切 削 齿 数 。 























S.， 模 型 区 域 清 除 


























角 半 径 。 



































单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ， 在 右 侧 显示 模型 区 域 清除 参数 ， 如 图 2-6 


所 示 。 











图 2-5 ”刀具 参数 


刀具 


了 网 


I 隐 

局 

如 二 

出 公国 条 半径 

| 2.0 ”上 12.0 

价 刀具 状态 EE 

引 刀具 编号 

模 数 | 2 
计算 来 持 辊 廊 口 ] 
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模型 区 域 清除 
样式 
平行 
偏 置 模型 
偏 置 全 部 
偏 置 模型 3 
切 前 方向 
i 区 域 
顺 钳 =| 顺 钳 
公 美 
0.1 
余 量 
行距 
机 5.0 
下 切 步 
自动 引 因 15。 
口 残留 加 工 
图 2-6 ”模型 区 域 清除 参数 
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“模型 区 域 清除 ”选项 卡 相 关 参 数 合 义 如 下 : 

(1) 样式 

@ 【平行 】 根据 模型 的 形状 ， 按 所 设置 的 行距 ，Z 轴 方 向 是 按 下 切 步 距 和 加 工 角 度 进 
行 平 行 的 直线 切削 。 它 是 计算 刀具 路 径 最 快 的 一 种 策略 ， 适 用 于 结构 比较 简单 的 零件 粗 加 
工 ， 如 图 2-7 所 示 。 

@ 【 偏 置 模型 】 只 依据 模型 轮廓 偏 置 生成 刀具 路 径 。 该 刀 路 能 保持 相同 的 刀具 切削 
载荷 以 及 均匀 的 切 届 ， 训 免 加 工 短小 及 注 壁 坚固 的 构件 ， 如 图 2-7 所 示 。 

@ 【 偏 置 全 部 】， 按 工件 和 零件 的 轮廓 偏 距 产生 刀 路 ， 该 刀 路 具有 最 少 的 提 闷 次数 ， 
尤其 适用 于 软 材 料 加 工 ， 如 图 2-7 所 示 。 


平行 偏 置 模型 偏 置 全 部 
图 2-7 样式 






















































































(2) 切削 方向 

用 于 控制 刀具 路 径 的 切削 方向 ， 包 括 以 下 选项 ; 

【任意 】， 系 统 自 动 选择 进行 顺 铣 或 逆 犹 ， 两 者 交互 进行 。 

【 顺 铣 】， 控 制 刀 有 具 只 进行 顺 铣 ， 一 般 精 加 工 采 用 ， 如 图 2-8 所 示 。 
【 逆 铣 】， 控 制 刀 有 具 只 进行 逆 犹 ， 一 般 粗 加 工 采用 ， 如 图 2-8 所 示 。 






































”十 兰 
村 人 主 局 


在 高 速 加 工 中 切削 方向 应 尽量 选择 顺 铣 ， 这 样 对 零件 加 工 质量 、 刀 有 具 寿 命 、 机 床 保护 、 加 工效 率 


等 都 有 好 处 。 


顺 铣 逆 铣 
图 2-8 切削 方向 








(3) 公差 
用 于 确定 刀具 路 径 沿 模型 轮廓 的 精度 ， 公 差 越 小 ， 刀 位 点 越 多 ， 加 工 精度 越 高 ， 但 计 
算 时 间 也 越 长 ， 会 占用 系统 大 量 资源 。 因 此 ， 一般 粗 加 工 设置 为 0.5， 精 加 工 为 0.02。 
(4) 余 量 
余 量 用 于 确定 加 工 后 材料 表面 上 留 下 的 材料 量 。 余 量 分 径 向 余 量 和 轴 向 余 量 两 种 。 默 
认 情 况 下 ， 系 统 同时 使 用 相同 的 径 向 余 量 和 轴 向 余 量 。 
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@ 【启用 /禁止 轴 问 余 量 】 按 钮 避 ， 默认 情况 下 系统 使 用 相同 的 径 向 余 量 和 轴 癌 余 量 。 
单 击 该 按钮 ， 可 开启 轴 疝 余 量 设置 。 

@ 【部 件 余 量 】 按 钮 坚 : 单 击 该 按钮 ， 打 开 “ 部 件 余 量 ” 对 话 框 。 用 户 指 定 某 一 个 或 
儿 个 表面 与 整个 零件 的 余 量 设置 不 同 。 

(5) 行距 

行距 用 于 设置 刀具 路 径 两 行 之 间 的 间距 ， 也 称 为 径 向 吃 刀 量 。 实 际 编程 中 一 般 根据 刀 
具 直 径 及 路 径 策略 来 确定 行距 数值 ， 如 果 策 略 是 利用 刀具 底部 进行 逐 层 开 粗 加 工 ， 则 行距 
一 般 设 置 为 端 铣 刀 有 具 的 直径 60% 一 80% 。 

(6) 下 切 步 距 

下 切 步 距 就 是 吃 刀 量 ， 在 PowerMILL 系统 中 下 切 步 距 与 Z 高 度 紧密 联系 在 一 起 , Z 高 
度 是 一 系列 的 乙 值 列表 ， 系 统 在 这 些 乙 值 高 度 层 与 零件 轮廓 产生 交 线 然后 偏 置 一 个 刀具 半 
径 ， 从 而 产生 区 域 清除 刀具 路 径 ， 如 图 2-9 所 示 。 

模型 区 域 清 除 系统 提供 了 “自动 ”和 “手动 ”两 种 创建 下 切 步 距 的 方法 : 

@ 【自动 ] 输入 Z 高 度 层 间 的 最 大 下 切 距 离 ， 实 际 的 下 切 步 距 由 系统 自动 调整 ， 以 
保证 下 切 均匀 。 

@ 【手动 】 指 用 户 自行 定义 Z 高 度 层 。 选择 该 方式 后 , 单 击 其 他 的 “Z 高 度 ” 按 钮 舍 ， 
弹出 “区 域 清除 Z 高 度 ” 对 话 框 。 

6.， 平行 

当 在 “样式 ”中 选择 “平行 ”时 ， 在 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 显示 “平行 ”选项 ， 单 击 该 
选项 ， 在 右 侧 显示 平行 参数 ， 如 网 2-10 所 示 。 
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平生 





区 固定 方向 
角度 |0.0 
切削 方向 
轩 廊 区 域 
顺 铣 顺 铣 
口 加 工 全 部 平行 跨 
古 保持 恒定 行距 
较 库 
何 时 在 .. 之 后 
图 2-9 下 切 步 距 图 2-10 ”平行 参数 








(1) 固定 方向 
用 于 决定 平行 刀 路 与 X 轴 的 角度 ， 选 中 “固定 方向 ” 复 选 框 将 角度 固定 为 0” ， 用 户 
可 在 “和 角度 ”文本 框 中 输入 平行 刀 路 与 X 轴 的 夹 和 角 ， 如 图 2-11 所 示 。 








































































































度 0° 度 30° 度 固定 


图 2-11 固定 方向 
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(2) 最 小 全 刀 宽 切削 

选中 该 复 选 框 , 系统 将 尽 可 能 多 地 调整 刀具 路 径 以 使 刀具 进行 全 刀 宽 切削 的 平行 移动 。 
该 选项 只 有 “切削 方向 ”为 “任意 ”时 才能 激活 。 

(3) 加 工 全 部 平行 跨 

选中 该 复 选 枉 ， 所 有 平行 跨 均 有 刀 路 ， 当 取消 该 复 选 框 时 ， 不 必要 的 平行 跨 没 有 生成 
思路 。 不 必要 的 平行 跨 是 指 刀 具 不 会 切削 到 任何 材料 的 跨 ， 主 要 出 现在 区 域 清除 的 起 始 和 
结束 刀 路 处 ， 以 及 平行 跨 比 刀具 直径 要 短 的 位 置 。 对 高 度 加 工 建议 选中 该 选项 ， 以 保证 平 
衡 的 刀具 负载 。 

(4) 保持 恒定 行距 

选中 该 复 选 框 ， 系 统 将 参照 行距 数值 自动 调整 区 域内 的 行距 ， 使 得 行距 保持 恒定 ， 如 
图 2-12 所 示 。 
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保持 恒定 行距 时 














图 2-12 ”保持 恒定 行距 





(5) 轮廓 
于 设 惫 平行 区 域 清 除 时 ， 是 否 依据 零件 的 轮廓 生成 加 工 刀 路 。“ 何 时 ”用 来 确定 零件 
轮廓 加 工 与 区 域 清 除 的 先后 关系 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【无 】: 不 进行 零件 轮 廊 加工。 

@ 【在 ... 之 前 】: 刀具 首先 切削 零件 轮廓 ， 然 后 再 进行 区 域 清除 加 工 。 

@ 【在 ... 期 间 】 在 进行 区 域 清除 过 程 中 ， 遇 到 零件 轮 廊 时 ， 进 行 零 件 轮 廊 加工， 然 
后 接着 进行 区 域 清除 。 

@ 【在 ... 之 后 】， 刀具 首先 进行 区 域 清除 加 工 ， 然 后 切削 零件 轮廓 ， 该 选项 是 系统 默 
认 选 项 。 




































































































































































7. 偏 置 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 偏 置 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 偏 置 参 数 ， 如 图 2-13 所 示 。 
仿 置 
高 级 偏 置 设 置 
图 保持 切削 方向 
区 删除 残留 高 度 
口 先 加 工 最 小 的 
切削 方向 
款 廊 区 域 
顺 钳 ~ 顺 铣 














图 2-13” 偏 置 参数 
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(1) 高 级 偏 置 设置 

@ 【保持 切削 方向 】， 当 需 要 保持 切削 方向 时 ， 进 行 提 刀 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 要 使 
用 限制 刀具 过 载 功 能 ， 必 须 选 择 此 选项 。 

@ 【螺旋 】 选中 该 复 选 框 将 产生 螺旋 刀 轨 ， 如 图 2-14 所 示 。 










































































取消 “螺旋 ” 复 选 框 选中 “螺旋 ” 复 选 框 
图 2-14 螺旋 


@ 【删除 残留 高 度 } 选中 该 复 选 框 时 ， 行 距 被 限制 在 一 个 范围 内 ， 如 直径 为 10mm、 
带 2mm 刀 尖 圆 角 的 圆 角 刀 的 最 大 行程 是 6mm， 如 图 2-15 所 示 。 
























































取消 “删除 残留 高 度 ” 复 选 杠 选中 “删除 残留 高 度 ” 复 选 框 
图 2-15 删除 残留 高 度 


@ 【 先 加 工 最 小 的 】 选中 该 复 选 框 ， 先 加 工 最 小 材料 的 岛屿 ， 以 避免 损坏 刀具 。 
(2) 切削 方向 
j 于 控制 刀具 路 径 侦 置 移动 的 方向 ， 包 括 以 下 选项 ; 
@ 【自动 】， 系统 自动 控制 刀 其 路 径 加 工 方向 由 内 向 外 还 是 由 外 向 内 ， 主 要 取决 于 模 
型 形状 。 
@ 【由 内 向 外 】: 从 最 内 层 轮廓 开始 向 外 层 轮廓 加 工 。 
@ 【由 外 向 内 】: 从 最 外 层 轮廓 开始 同 内 层 轮廓 加 工 。 































































































瑟 










































































8.， 壁 精 加 工 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 壁 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 壁 精 加 工 参 数 ， 如 图 2-16 所 示 。 
名 壁 精 加 工 
县 后 行距 1.0 
慨 最 后 路 径 口 








图 2-16 ” 壁 精 加 工 参 数 


@ 【最 后 行距 】 用 于 设置 壁 精 加 工 的 行距 值 ， 该 值 可 不 同 于 加 工 中 用 到 的 行距 ， 如 
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图 2-17 所 示 。 
@ 【 仪 最 后 路 径 】: 只 在 最 后 的 Z 高 度 增加 壁 清 理 刀 路 ， 如 图 2-18 所 示 。 

































4 、 消 理 丸 路 、 


一 一 习 
最 后 行距 3 





图 2-17 最 后 行距 图 2-18 仅 最 后 路 径 
9.， 不 安全 段 移 去 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “不 安全 段 移 去 ”选项 , 在 右 侧 显示 不 安全 段 移 去 参数 , 如 图 
所 示 。 





[we 





-19 








加 将 小 于 分 界 值 的 段 移 去 


分 界 值 (刀具 直径 单位 ) 
0.95 


辕 避 从 闭合 区 域 移 去 段 





图 2-19 不 安全 段 移 去 


通过 不 安全 段 移 去 设置 来 分 离 某 些 区 域 ， 不 对 这 些 区 域 进行 粗 加 工 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【将 小 于 分 界 值 的 段 移 去 】 产生 刀具 路 径 时 ， 系 统 会 根据 输入 的 六 值 来 过 滤 比 阐 
值 小 的 区 域 。 分界 值 ”用 于 控制 对 模型 全 部 区 域 作 比 较 的 阐 值 大 小 。 此 值 和 刀具 直径 有 关 ， 
不 考虑 余 量 的 前 提 下 ， 模 型 区 域 闪 值 = 刀具 直径 X 分 界 值 。 如 果 是 过 滤 小 区 域 ， 阔 值 一 般 要 
大 于 0:75 

@ 【 仅 从 闭合 区 域 移 去 段 】 模型 小 区 域 或 大 区 域 可 以 是 闭合 的 也 可 以 是 开放 的 。 选 
中 该 复 选 框 ， 计 算 时 不 过 滤 开 放 的 区 域 。 

10. 平坦 面 加 工 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “平坦 面 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 平坦 面 加 工 参数 ， 如 图 2-20 所 示 。 

(1) 加 工 平 坦 区 域 

选择 “下 切 步 距 ” 为 自动 时 ， 加 工 平 坦 区 域 选项 激活 。 加 工 平坦 区 域 用 于 指定 在 粗 加 
工时 ， 是 否 加 工 零 件 中 所 包含 的 平坦 面 以 及 其 加 工 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【 层 】: 选择 该 选项 ， 如 果 模 型 在 毛坯 高 度 间 有 平坦 面 ， 下 切 步 距 计 算 时 侦 测 平坦 
区 域 ， 并 将 平坦 区 域 和 毛坯 顶部 和 顶部 分 割 高 度 区 域 ， 每 个 高 度 区 域 再 按 上 述 原 则 定义 层 
高 度 值 ， 即 加 工 零 件 中 的 整个 平坦 层 ， 包 括 平 坦 面 和 空 区 域 ， 如 图 2-21 所 示 。 

@ 【区 域 ] 选择 该 选项 ， 下 切 步 距 也 将 侦 测 平坦 区 域 ， 但 上 只 在 平坦 区 域 范围 内 产生 
一 个 增补 的 刃具 路 径 ， 不 会 在 整个 切 层 内 产生 ， 即 在 平坦 区 域 产生 刀具 路 径 ， 而 Z 高 度 层 
的 空 区 域 不 生成 刀 路 ， 如 图 2-22 所 示 。 

@ 【 关 】: 选择 此 选项 ， 下 切 步 距 计算 不 侦 测 平坦 区 域 ， 即 平坦 区 域 和 空 区 域 在 平坦 
面 Z 高度 层 都 未 生成 思路 ， 如 图 2-23 所 示 。 
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加 下 平坦 区 域 
Em 
加 多 重 切 前 


切 肖 次数 下 切 步 中 
[i 1.0 





莉 最 后 下 切 
[oe 


区 允许 刀 具 在 平坦 面 以 外 
接近 余 量 
|0.05 (刀具 直径 单位 ) 





加 基本 掉 平坦 区 域 和 空 
< 区 域 都 产生 刀 






|2.0 (刀具 直径 单位 ) 


图 2-20 ”平坦 面 加工 图 2-21 层 方式 思路 











空 区域 在 平坦 区 域 
所 在 z 高 度 层 上 没 
有 思路 


平坦 区 域 和 空 区 





域 未 生成 刀 路 





图 2-22 区域 方 式 刀 路 图 2-23 ” 关 方 式 刀 路 

(2) 多 重 切 削 

用 于 定义 切削 次 数 和 下 切 步 距 来 决定 多 重 切 前 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【切削 次 数 】 定义 总 的 切削 次 数 。 

@ 【下 切 步 距 】 用 于 定义 每 层 的 下 切 步 距 距 离 。 

@ 【最 后 下 切 】 用 于 定义 最 后 一 层 的 下 切 步 距 距 离 。 

(3) 其 他 参数 

@ 【人 允许 刀具 在 平坦 面 以 外 】 选中 该 复 选 框 ， 在 加 工 过 程 中 允许 刀具 移出 平坦 区 域 






































之 外 。 
@ 【接近 余 量 】 外 部 接近 平坦 面 的 余 量 ， 以 刀具 直径 为 单位 。 
@ 【平坦 耐 公差] 指 平坦 曲面 Z 轴 方向 所 允许 的 最 大 偏差 。 
@ 【忽略 孔 】 加 工 平坦 面 时 ， 忽 略 那 些 直 径 小 于 设 定 值 的 孔 ， 刀 具 路 径直 接 切 过 孔 。 





11. 高 速 加 工 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 高 速 参数 ， 如 图 2-24 所 示 。 
在 PowerMILL 软件 中 提供 高 速 加 工 选 项 ， 主 要 包括 “轮廓 光 顺 ?“ 光 顺 余 量 ” 和 “ 摆 
线 移动 ” 等， 它们 分 别 对 应 于 “ 倒 圆 行 切 加工 技 术 ”“ 赛 车 线 加 工 技 术 ” 和 “自动 摆 线 加 工 
技术 ”等 高 速 加 工 技术 。 

(1) 轮廓 光 顺 
用 于 控制 每 一 个 Z 高 度 切 层 内 刀具 路 径 在 零件 尖 角 部 位 倒 圆 ， 以 避免 思 具 切削 方向 急 
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剧变 化 ， 如 图 2-25 所 示 。“ 拐 角 半 径 (TDU)” 用 于 设置 刀具 路 径 在 尖 角 倒 圆 角 处 的 半径 大 
小 ， 用 刀具 直径 乘 以 此 系数 值 来 计算 。 此 外 ， 也 可 以 拖 动 滑 条 来 设置 ， 范 围 为 0.005 一 0.2。 
高 速 
Mi 轮 廊 光 顺 无 轮 廊 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
呈 0.05 
Mi 光 顺 余 量 
呈 5.0 % 
Mi 摆 线 移动 
县 大 过 载 
由 21.0 
连接 
光 顺 


,| % 
a 








图 2-24 ”高 速 参数 
(2) 光 顺 余 量 


范 





图 2-25 ”轮廓 光 顺 
赛车 线 加 工 技术 是 Delcam 公司 的 专利 高 速 粗 加 工 技术 。 该 技术 将 刀具 路 径 如 
围 内 进行 光 顺 处 理 ， 
式 上 就 像 赛 车 道 ， 如 图 
的 数值 代表 做 加 

















远离 零件 轮廓 的 刀具 路 径 其 尖 角 处 有 














FE 许 可 步 距 

倒 圆 角 代 替 ， 

2-26 所 示 。 拖 动 滑 条 可 定义 外 层 刀 路 偏离 原始 刀 路 的 大 小 ， 滑 条 上 

弧 奉 代 处 理 时 ,外 层 刀 路 偏离 原始 刀具 路 径 最 大 偏差 距离 与 行距 的 比例 值 。 
接近 索 廓 的 
































使 刀具 路 径 在 形 
思路 由 很 多 


小 直线 组 成 








远离 轮 廊 的 刁 路 
由 大 段 圆 弧 组 成 





(3) 摆 线 移动 
月 





图 2-26” 光 顺 余 
日 于 设置 在 刀具 路 径 中 是 否 扣 























全 量 《〈 赛 车 线 加 工 技术 ) 
坏 或 刀具 切入 零件 的 角落 、 狭 长 沟 道 和 权时 ， 会 1 
通过 最 大 过 载 选项 ， 在 过 载 处 扣 


















































和 入 摆 线 路 径 ， 其 中 “最 大 过 载 ” 是 指 当 刀具 初始 切入 毛 








于 切削 量 的 增 大 而 出 现 刀 有 具 过 载 ， 此 时 
入 摆 线 思路 ， 从 而 避免 刀具 过 载 。 选 择 “ 最 大 过 载 ” 选 项 ， 
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可 通过 滑 条 输入 行距 的 阔 值 ， 当 实际 切削 
例如 ， 设 置 行 距 为 10mm， 限 站 
自动 在 该 处 插入 摆 线 。 

注意 


氢 








央 刀 具 过 载 为 10%， 那 么 实际 切 


独行 距 超出 设置 的 行距 阔 值 时 ， 在 该 处 插入 摆 线 。 


























出 


乔 行 昌 








E 超 过 11mm 时 ， 系 统 











只 有 刀具 路 径 按 模型 轮 廊 偏 置 时 ，“ 摆 线 移动 ”才能 激活 。 






























































































































































































































































































































































(4) 连接 
于 控制 每 一 Z 高 度 切 层 内 刀具 路 径 行 距 连 接 方式 ， 包括 3 个 选项 。“ 直 ”行距 连接 方 
式 采 用 直线 连接 ;“ 光 顺 ” 行 距 连 接 方式 采用 圆 弧 连接 ;“ 无 ”行距 连接 方式 采用 抬 到 安全 
高 度 连接 ， 如 图 2-27 所 示 。 
直 光 顺 
图 2-27 连接 方式 
12. 顺序 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “顺序 ”选项 ， 在 右 侧 显示 顺序 参数 ， 如 图 2-28 所 示 。 
(1) 排序 方式 
于 定义 模型 型 腔 的 加 工 顺序 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【范围 】 先 加 工 完 一 个 型 腔 后 刀具 移动 至 另 一 个 型 腔 进 行 加 工 。 
@ 【 层 】 全 部 型 腔 切 削 完 一 层 厚 ， 再 切削 全 部 型 腔 的 下 一 层 。 其 适用 于 薄 壁 零件 ， 
以 防止 零件 在 加 工 过 程 中 变形 。 
(2) 排序 
当 零 件 具 有 多 个 型 腔 时 ， 就 会 有 各 个 型 腔 加 工 的 先后 顺序 问题 。 加 工 排 序 用 于 定义 模 
型 中 的 区 域 加 工 顺序 ， 如 图 2-29 所 示 。 
沪 |< 一 一 控 型 腔 创 陵 顺 序 进行 加 工 
舍 |< 一 一 沿 着 ! 轴 单 向 加 工 
窄 |< 一 一 沿 着 ! 钢 双 向 加 工 
守 |< 一 一 沿 着 x 轴 单 向 加 工 
入 |< 一 一 沿 着 x 轴 双 向 加 工 
顺序 人 | 一 一 沿 若 对 角 线 1 单 向 加 工 
A < 一 一 沿 着 对 角 线 1 双向 加 工 
排序 方式 排序 次 |< 一 沿 着 对 第 线 2 单 向 加 工 
层 : XI 变 | < 一 沿 着 对 角 线 2 双向 加 工 
缮 | -一 控 最 短路 径 加 工 
人 |- 一 按 敲 刀 具 下 一 最 近 区 域 加 工 型 有 
辐 | < 一 一 按 同 心 加 路径 加 工 型 腔 
洲 |< 一 一 按 放 射线 路 径 加 工 型 有 
< 按 回 柱 体 参 考 线路 径 加 工 型 腔 
图 2-28 ”顺序 参数 图 2-29 ”加工 排 序 











和 ;和 > 
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13， 接近 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “接近 ”选项 ， 在 右 侧 显示 接近 参数 ， 如 图 2-30 所 示 。 

@ 【 钻 孔 】， 在 切入 点 位 置 预先 钻 一 个 引导 孔 供 粗 加 工 使 用 。 

@ 【增加 从 外 侧 接近 了 】: 选中 该 复 选 框 ， 和 迫使 刀具 由 当前 切削 层 向 下 一 切削 层 切 入 时 ， 
从 毛坯 外 部 切入 。 

14. 思 轴 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 显示 刀 轴 参数 ， 如 图 2-31 所 示 。 用 于 定 
义 当 前 刀具 路 径 的 刀 轴 方向 , 默认 的 情况 下 刀 轴 指向 是 垂直 的 ， 即 机 床 的 乙 轴 垂直 于 XY 
平面 。 





























































































































































































































接近 


口 钻 孔 


町 增加 从 外 证 接近 


口 刀 轴 光 顺 
口 方向 矢量 


口 显示 刀 轴 

图 2-30 ”接近 参数 图 2-31 思 轴 参数 
15. 快 进 高 度 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 快 进 高 度 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 快 进 高 度 参 数 ， 如 图 2-32 所 示 。 
在 PowerMILL 中 称 安全 高 度 为 快 进 高 度 , 快 进 高 度 定义 了 刀具 在 两 刀 位 点 之 间 以 最 短 
时 间 完 成 移动 的 高 度 。 快 进 高 度 关系 到 刀具 的 进 刀 、 抬 刀 高 度 和 刀具 路 径 连 接 高 度 等 ， 如 
果 设 置 不 当 ， 在 切削 过 程 中 会 引起 刀具 与 工件 相 撞 。 

(1) 几何 形 

几何 形体 是 指 刀具 以 快 进 速度 移动 到 工作 坐标 系 的 绝对 高 度 位 置 。 包 括 以 下 方式 : 

@ 【平面 】 通过 平面 形式 来 定义 刀具 快 进 移动 时 的 安全 区 域 ， 特 别 适 合 于 3+2 轴 加 
工 ， 如 图 2-33 所 示 。 

> 【法 线 】 定义 I、J、K 的 矢量 垂直 于 快速 移动 平面 。 如 果 K=1， 其 他 为 0， 此 时 的 
平面 垂直 于 乙 平 面 。 

> 【安全 乙 高 度 } 安全 乙 高 度 是 刀具 撤回 后 在 工件 上 快 进 的 高 度 ， 此 时 刃具 以 G00 执 
行 移动 。 必 须 保证 刀具 或 刀具 夹 持 装置 在 以 快 进 速度 移动 时 不 与 零件 或 工件 产生 任何 接触 。 

> 【开始 Z 高 度 } 刀具 从 安 僵 高 度 癌 下 移动 到 开始 Z 高 度 ， 然 后 刀具 转 为 下 切 速度 。 

@ 【圆柱 体 }， 通 过 圆柱 体形 式 来 定义 刀具 快速 移动 时 的 安全 区 域 ， 特 别 适 合 于 旋转 
精 加 工 思 具 路 径 和 放射 状 精 加 工 思 具 路 径 。 包 插 以 下 参数 ， 如 图 2-34 所 示 : 
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> 【位 置 ] 用 于 定义 圆柱 体 安全 区 域 中 的 圆心 点 。 

> 【方向 } 通过 定义 I、J、K 的 矢量 确定 圆柱 体 在 安全 区 域 轴 上 的 方向 。 
> 【半径 】 用 于 定义 圆柱 体 安全 区 域 半径 。 

> 【下 切 半径 用 于 定义 下 切 移动 时 的 圆柱 体 半径 。 


























































































































1 1 ! 安全 z 高 度 
几何 形体 | | | 
安全 区 域 | 平面 引 | | | 
上 1 上 
用 户 坐 标 系 加 | | 1 
| : 
! | 1 
法 线 :| ! 
0.0 0.0 1.0 | | 开始 z 高 度 
安全 Z 高 度 | 24.79226 | | | 
开始 z 训 度 [19.79226 | 一 站 | 
[IN 一 
块 进 间 隐 | 5.0| = 
下 切 旧 隐 | 5.0 
计算 | 
图 2-32” 快 进 高 度 参 数 图 2-33 平面 形式 的 快 进 高 度 图 2-34 圆柱 体形 式 的 性 
































R 进 高 度 


@ 【 球 】 通过 球形 式 来 定义 刀具 快速 移动 时 的 安全 区 域 ， 如 图 2-35 所 示 。 包 括 以 下 





> 【中 心 } 用 于 定义 安全 区 域 中 的 圆心 。 
> 【半径 】 用 于 定义 球体 安全 区 域 的 半径。 
> 【下 切 半 和 从 】 用 于 定义 下 切 移动 时 的 球体 半径。 






































以 下 参数 : 
> 【角落 】: 用 于 定义 方 框 形状 安全 区 域 其 他 中 一 个 拐角 位 置 。 
> 【尺寸 ] 通过 设置 X、Y、Z 参数 指定 拐角 点 。 



































图 2-35 ”球形 式 的 快 进 高 度 图 2-36 方 框 形式 的 快 进 高 度 


(2) 计算 尺寸 

于 设置 计算 快 进 高 度 的 尺寸 参数 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【 快 进 间隙 】 用 于 设置 安全 ZZ 高 度 高 于 工件 最 上 层 的 高 度 值 。 
@ 【下 切 间 孙 】: 用 于 设置 开始 Z 高 度 高 于 工件 最 上 层 的 高 度 值 。 
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【 方 框 】 通过 方 框 形 式 来 定义 刀具 快速 移动 时 的 安全 区 域 ， 如 图 2-36 所 示 。 


包括 
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16.， 切入 切 出 和 连接 


一 条 完整 的 刀具 路 径 包 括 靠 近 段 、 切 入 段 、 切 削 段 、 连 接 段 、 切 出 段 和 撤回 段 等 ， 一 
般 靠 近 段 、 撤 回 段 和 连接 段 被 设置 成 G00 速度 ， 如 图 2-37 所 示 。 其 中 ， 刀 具 路 径 的 切 肖 
段 有 粗 、 精 加 工 策略 来 计算 ， 其 余 各 段 一 般 通 过 “切入 切 出 和 连接 ”参数 设置 。 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 切 出 和 连接 ”选项 ， 在 右 侧 显示 切入 切 出 和 连接 参数 ， 如 
图 2-38 所 示 。 
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二 
-一 人 ee i 
oe 2 站 | 切 人 切 出 和 连接 
2 | | i a 出 
人 和 的 切入 切 出 和 连接 竺 述 
一 一 i 切入 | 射 向 
ne ji 短 演 接 | 撞 过 
ES 人 ES 可 站 长 连接 | 掠 过 
图 2-37 “刀具 路 径 组 成 图 2-38 切入 切 出 和 连接 参数 


(1) 切入 和 切 出 
切入 ”选项 卡 用 于 设置 刀具 每 次 切入 毛坯 时 的 切入 方式 ， 如 图 2-39 所 示 。“ 切 出 ” 选 
项 卡 用 于 设置 刀具 每 次 离开 毛坯 时 的 切 出 方式 ， 如 图 2-40 所 示 。“ 切 入 ”和 “ 切 出 ”选项 
卡 中 的 参数 相同 。 


切入 | 切 出 
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和 



























































到 Ly 


第 一 选择 和 斜 向 ~ 第 一 选择 无 


[和 Ri 
重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 


重 得 距离 (如 具 直 径 单位 ) 0.0 











移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 旺 连接 区 增加 切入 切 出 到 旺 连 接 回 
鞠 志 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 |90.0 角度 限界 | 90.0 
过 切 愉 查 世 过 切 检查 加 
| | CE 
Le Lv | 四 
几 2-39 “切入 ”选项 卡 图 2-40 “ 切 出 ”选项 卡 























切入 或 切 出 方式 有 “第 一 选择 ”选项 ， 如 果 第 一 选择 的 切入 或 切 出 方式 都 无 法 实现 ， 
则 切入 方式 为 无 。 


@ 【第 一 选择 】 第 一 选择 共 提 供 了 11 种 切入 方式 ， 下 面 介 绍 常 用 的 几 种 切入 方式 : 
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> 【无 】 刀具 直接 切入 毛坯 ， 表 明 切 入 每 条 切削 路 径 之 间 不 附加 任何 路 径 。 

> 【曲面 法 向 圆 弧 】 在 刀具 路 径 相 切 方 向 线 和 零件 法 向 线 组 成 的 平面 上 ， 刀 有 具 以 切 
问 圆 弧 切入 ， 如 图 2-41 所 示 。 

> 【和 琵 直 圆 缴 】: 在 零件 XOY 平面 的 垂直 平面 上 ， 在 刀具 路 径 的 起 始 端 插 入 一 段 
垂直 圆 踊 ， 如 图 2-42 所 示 。 因 为 垂直 圆 弧 拓展 了 刀具 路 径 ， 因 此 要 选中 “过 切 检查 ” 
复 选 框 。 


















































































































































图 2-41 ”曲面 法 向 圆 弧 切 入 图 2-42 垂直 圆 缴 切 入 


> 【水 平 圆 弧 】: 在 零件 XOY 平面 的 平行 平面 上 ， 在 刀具 路 径 的 起 始 端 插入 一 段 水 平 
圆 弧 。 这 种 类 型 的 切入 切 出 最 适合 在 一 恒定 Z 高 度 上 运行 的 刀具 路 径 ， 或 者 是 Z 高 度 变 化 
较 小 的 刀具 路 径 。 

> 【 左 水 平 圆 弧 】 与 水 平 圆 踊 相 同 ， 区 别 是 该 水 平 圆 弧 位 于 治 切 削 路 径 方向 的 左边 ， 
如 图 2-43 所 示 。 
> 【 右 水 平 圆 弧 】: 与 水 平 圆 踊 相 同 ， 区 别 是 该 水 平 圆 弧 位 于 治 切 削 路 径 方向 的 右边 ， 


如 图 2-44 所 示 。 
















































































































































































图 2-43” 左 水 平 贺 弧 图 2-44” 右 水 平 


> 【延伸 移动 } 在 每 条 刀具 路 径 的 开始 端 加 入 一 条 直 的 、 与 刀具 路 径 相 切 的 直线 路 
径 ， 如 图 2-45 所 示 。 
> 【加 框 】]: 在 刀具 路 径 始 端的 等 高 层 插入 一 段 直线 移动 路 径 ， 如 图 2-46 所 示 。 
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图 2-45 延伸 移动 图 2-46 ”加 框 
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> 【 直 】 在 刀具 路 径 始 端 的 等 高 屋 上 搬入 一 段 直线 移动 路 径 ， 如 图 2-47 所 示 。 选 择 
该 方式 ， 不 仅 要 设置 直线 段 的 长 度 ， 而 且 还 要 设 定 直 线段 与 切削 段 方向 的 角度 。 

> 【和 斜 向 } 刀具 路 径 在 指定 高 度 ， 以 圆 弧 、 直 线 或 轮廓 方式 斜 向 切入 路 径 ， 如 图 2-48 
所 示 。 






























































图 2-47 直 图 2-48 斜 向 














@ 上: 

> 【 重 受 距离 】 应 用 于 封闭 刀具 路 径 的 切入 或 切 出 ， 在 切入 或 切 出 刀具 路 径 前 ， 刀 
有 具 以 该 距离 超过 刀具 路 径 端点 。 

> 【移动 开始 点 】 允许 自动 移动 闭合 环 的 开始 点 ， 以 便于 寻找 不 过 切 的 位 置 。 

> 【增加 切入 切 出 到 短 连 接 】 用 于 控制 切入 切 出 是 否 增加 到 短 连 接 。 默 认 值 是 切入 
切 出 应 用 到 所 有 的 连接 移动 中 。 然 后 ， 有 时 候 为 了 追求 效率 和 质量 ， 有 些 场合 将 切入 切 出 
加 到 长 连接 、 刀 有 具 路 径 开 始点 和 结束 点 处 ， 并 不 想 将 切入 切 出 增加 到 短 连接 处 。 

(2) 连接 

“连接 ”选项 卡 用 于 设置 两 个 相 邻 刀具 路 径 之 间 的 过 渡 方 式 ， 如 图 2-49 所 示 。 连 接 功 
能 在 编程 时 是 经 常用 到 的 功能 。 

连接 分 短 连接 、 长 连接 和 缺 省 连接 等 3 种 ， 长 短 由 “长 / 短 分 界 值 ” 表 示 ， 刀 路 段 间 的 
距离 小 于 此 值 为 得， 如 图 2-50 所 示 。 


长 版 分 界 值 10.0 
短 | 掠 过 "| 
长 | 掠 过 了 
缺 省 | 相对 | 












































































































































撤回 和 接近 移动 
沿 着 | 思 轴 加 
自动 延伸 攻 
景 大 长 度 250.0 
0.0 
接近 距离 | 0.0 


口 修 圆 快速 移动 








过 切 检 查 区 

图 2-49 “连接 ”选项 卡 图 2-50” 短 连接 和 长 连接 
@ 【 短 连 接 ]: 用 于 设置 短 连接 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

> 【安全 高 度 】 刀具 以 G00 速度 快速 撤回 到 由 “ 快 进 高 度 ” 定 义 的 “绝对 高 度 ” 栏 

所 设置 的 安全 Z 高 度 平面 上 ， 进 行 短 连接 后 ， 快 速 下 降 到 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 中 的 “绝对 
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高 度 ” 栏 所 设置 的 开始 Z 高 度 平面 上 ， 然 后 以 G01 速度 下 切 到 刀 位 点 。 该 方式 比较 安全 ， 
但 效率 低 ， 如 图 2-51 所 示 。 

> 【相对 】: 与 安全 高 度 近似 ,刀具 以 G00 快速 撤回 到 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 中 的 “ 绝 
对 高 度 ” 栏 所 设置 的 安全 Z 高 度 平面 上 ， 进 行 短 连 接 后 ， 快 速 下 降 到 距 思 位 点 指定 相对 距 
离 的 平面 上 ， 然 后 以 G01 速度 下 切 到 接触 点 。 该 相对 距离 由 “切入 切 出 和 连接 ”对 话 框 中 
的 “Z 高 度 ” 选 项 卡 中 的 “下 切 距 离 ” 设 置 高 度 ， 如 图 2-52 所 示 。 


人 
| | | | 村 






































nd 人 二 ce I 
| 1 | 1 1 和 


图 2-51 ”安全 高 度 图 2-52 ”相对 


> 【 掠 过 】: 掠 过 短 连接 与 掠 过 距离 是 直接 相关 联 的 ， 如 图 2-53 所 示 。 例 如 ， 在 “ 切 
入 切 出 和 连接 ”对 话 框 中 设置 “ 掠 过 高 度 ” 为 10,“ 下 切 距 离 ” 为 5， 则 刀具 以 G00 速度 
快速 撤回 到 曲面 最 高 点 以 上 10mm 处 ， 快 速 移动 到 邻近 刀具 路 径 段 ， 并 快速 下 降 到 刀 位 点 
3mm 处 ， 然 后 以 下 切 速率 切入 毛坯 。 

> 【在 曲面 上 】: 短 连接 沿 相 切 曲 面 进 行 ， 如 图 2-54 所 示 。 该 方式 很 少 提 刀 ， 因 此 多 
用 于 精 加 工 思 上 其 路 径 中 。 












































图 2-53 ” 掠 过 图 2-54 在 曲面 上 























> 【下 切 距 离 】 刀具 在 发 生 短 连接 的 刀 位 点 高 度 〈 恒 定 高 度 ) 平面 上 做 直线 连接 运 
动 ， 直至 到 达 下 一 刀具 路 径 开始 处 ， 然 后 下 切 到 曲面 ， 如 图 2-55 所 示 。 如 果 模 型 中 存在 过 
切 ， 则 不 能 产生 这 种 类 型 的 链接 。 

> 【 直 】: 刀具 沿 曲面 做 直线 连接 移动 ， 如 果 直 线 短 连接 发 生 过 切 ， 系 统 自动 用 长 连 
接 蔡 代 该 直线 连接 部 分 ， 如 图 2-56 所 示 。 

> 【 圆 形 圆 弧 】 从 一 条 刀具 路 径 末 端 以 圆 弧 方式 过 渡 到 男 一 条 刀具 路 径 的 始 端 ， 通 
常 适用 于 刀具 路 径 末 端的 几何 形状 为 平行 形状 的 情况 。 

@ 【长 连接 】 长 连接 用 于 定义 长 连接 方式 ， 包 括 “ 安 全 高 度 ”“ 相 对 ”和 “ 掠 过 ”等 
3 种 ， 它 们 的 含义 与 短 连接 中 含义 基本 相同 。 
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图 2-55 下 切 距 离 
@ 【 缺 省 】， 如 果 长 连接 或 短 连接 发 生 过 切 时 ， 系 统 自动 应 月 
连接 与 长 连接 参数 相同 。 
@ 【撤回 和 接近 移动 ]: “撤回 和 接近 移动 ”月 





于 多 轴 加 工 编程 ， 控 人 








长 连接 





图 2-56 直 














> 【 刀 轴 】 刀 其 撤离 和 接近 移动 沿 刀 轴 方 向 。 














> 【接触 点 法 向 】 刀具 撤离 和 接近 移动 沿 曲 面 法 线 方向 。 
> 【正切 】 刀具 撤离 和 接近 移动 沿 曲 面 切 线 方向 。 














> 【 径 向 】): 刀具 撤离 和 接近 移动 垂直 于 刀 轴 和 刀具 路 径 方向 。 
@ 【 修 圆 快速 移动 】 该 选项 











“半径 ”文本 框 中 硼 














上 定 快速 移动 链接 的 加 











弧 半 径 值 ， 此 值 以 刀具 直径 单位 计算 。 








图 2-57 


17. 开始 点 和 结束 点 


单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 寻 


如 图 2-58 所 示 。 











修 圆 快速 移动 示意 图 


F 始 点 ”和 “结束 点 ”选项 ， 在 右 侧 显 示 天 























方法 - 方法 - 
使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 。 “|| 使 用 最 后 一 点 安全 高 度 | 
替代 刀 轴 替代 刀 轴 
沿 .接近 | 刀 儿 目 沿 .… 搬 回 | 刀 儿 
接 iiE 评 | 5.0 50 
坐标 坐标 
3.76845 0.0 24.792259 围 -45.297039 | 60.93922 24.792259 
刀 轴 一 一 - 刀 轴 -一 - 
|0.0 |0.0 1.0 圈 0.0 0.0 1.0 





图 2-58 ”开始 点 和 结束 点 参数 
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有 “ 缺 省 ”连接 。“ 缺 省 ” 





日 于 定义 连接 路 径 的 长 度 和 方向 ， 它 多 月 
天 刀具 接近 和 撤离 工件 的 移动 方向 。 包 括 以 下 4 种 方式 ; 


上 


于 定义 连接 移动 路 径 的 修 圆 大 小 ， 如 图 2-57 所 示 。 在 





F 始 点 和 结束 点 参数 ， 
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刀具 的 开始 点 为 每 次 换 刀 前 或 换 刀 后 或 者 每 次 进行 加 工 操作 时 ， 刀 有 具 移动 到 的 安全 开 





始 位 置 。 安 全 开始 位 置 和 所 























的 机 床 有 关 ， 对 某 些 机 床 来 说 玫 























































































































F 始 点 位 置 也 可 能 是 实际 的 换 





刀 位 置 。 

晤 注意 

刀具 路 径 的 开始 点 是 指 切削 加 工 前 ， 刀 类 的 初始 停留 点 ; 结束 点 是 指 程序 执行 完毕 ， 刀 失 的 停留 
点 ; 进 刀 点 是 指 在 单一 曲面 的 初始 切削 位 置 上 ， 刀 有 具 与 曲面 的 接触 点 ; 退 刀 点 是 指 单一 曲面 切削 完毕 ， 
刀具 与 曲面 的 接触 点 。 

开始 点 和 结束 点 设置 方法 相同 ， 下 面 以 开始 点 为 例 来 讲解 。 

(1) 使 用 

于 指定 开始 点 类 型 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【 毛 坏 中 心安 全 高 度 】 开始 点 在 毛坯 中 心 之 上 的 一 个 绝对 安全 Z 高 度 的 位 置 上 ， 
这 是 最 常用 的 刀具 开始 点 位 置 定 义 方 法 ， 如 图 2-59 所 示 。 




















@ 【第 一 点 安全 高 度 】 开始 点 在 刀具 路 径 第 一 点 上 的 一 个 安全 Z 高 度 的 位 置 上 ， 如 


图 


2-60 所 示 。 对 于 多 旬 
















































































加 工 的 刀具 路 径 ， 开 始点 通过 与 刀具 路 径 第 一 点 相隔 一 定 距 离 的 点 








来 设置 ， 沿 着 刀具 主轴 测量 距离 ， 并 延伸 到 安全 Z 高 度 平面 上 或 者 旋转 精 加 工 刀具 路 径 的 
圆柱 体 上 。 

@ 【最 后 一 点 】: 开始 点 在 与 刀具 路 径 第 一 点 相隔 一 定 距 离 的 位 置 上 ， 如 图 2-61 所 示 。 
该 距离 由 “接近 距离 ”文本 框 来 设 定 。 














Fe 
站 








@ 【绝对 】: 选择 该 选项 ， 开 始点 1 


(2) 沿 ... 撤 回 



































@ 【 思 轴 
【 



































@ 
如 果 刀 
@ 


(3) 坐标 
当 使 
(4) 刀 轴 
于 定义 刀具 路 

































































图 2-$9 ”毛坯 中 心安 全 高 度 





图 2-60 




















第 一 点 安全 高 度 








坐标 ” 框 中 输入 的 4 








图 2-61 








E 标 值 来 确 





最 后 一 点 























j 于 设置 刀具 完成 接近 移动 的 方向 ， 包 括 以 下 选项 : 
】: 第 一 个 接近 移动 和 最 后 一 个 撤回 移动 的 方向 与 刀 轴 

















人 
径 


“绝对 ”方式 时 ， 


的 开始 点 和 结束 点 万 角 




















于 输入 X、 

















Jo 








Y、Z 坐标 值 来 胡 












































》 多 

















于 多 多 











加 工 














上 定 开 始点 。 

















时 使 用 。 














50 一 


方向 一 样 。 





接触 点 法 线 】 第 一 个 接近 移动 和 最 后 一 个 撤回 移动 方向 在 接触 点 法 线 方向 上 。 
具 路 径 没有 接触 法 线 ， 则 该 选项 不 可 
【正切 】， 第 一 个 接近 移动 和 最 后 一 个 撤回 移动 的 方向 是 相 切 的 。 
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18. 进 给 和 转速 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 显示 进 给 和 转速 参数 ， 如 图 2-62 
所 示 。 
@ 【主轴 转速 ]， 用 于 设置 主轴 转速 。 通 常设 置 高 速 ”生殖 








































































































钢 和 3 一 16mm 刀具 的 主轴 转速 为 500 一 1 800， 硬 质 合金 刀 3 加 
有 具 的 主轴 转速 为 1500 一 3 000 (高 速 加 工 除外 )。 图 | 21560.0 畦 及 名 

@ 【切削 进 给 率 】: 表示 刀具 在 X、Y 方向 上 切削 进 。 国 和 0 sws 
给 速度 ， 切 削 速 度 的 提高 可 增加 生产 效率 。 下 划 进 内 


e 【下 切 进 给 率 】 刀具 沿 己 轴 移动 到 铣削 高 度 的 进 。 owss 
给 速度 。 为 了 避免 撞 刀 ， 在 模型 型 面 或 自由 曲面 沿 面  ,，，。 
刀 时 ， 选 择 较 小 的 进 给 率 。 当 离开 工件 下 刀 时 ， 取 较 大 ”图 | 融 = 
进 给 率 ， 以 便于 节省 加 工时 间 。 

@ 【 掠 过 进 给 率 ]， 刀 具 提 刀 或 不 铣削 工件 时 的 进 
给 速率 。 为 提高 生产 加 工效 率 ， 避 免 室 刀 慢 行 ， 可 将 快 进 速度 尽量 设置 大 些 ， 一 般 设置 
为 2 000 一 5 000。 

@ 【冷却 ] 用 于 设置 加 工 过 程 中 采用 何 种 冷却 方式 ， 包 括 “ 无 ”“ 标 准 ”“ 液 体 ”“ 雾 
状 ” “水冷 "“ 风 冷 "“ 经 主轴 ”和 “ 双 冷 ”等 。 


练习 1: 模型 区 域 清除 模型 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “删除 全 部 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ?一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “handle.tri” 
(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercisel\uncompleted\handle.tri”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 
图 2-63 所 示 。 






























































图 2-62” 进 给 和 转速 参数 


























































































































图 2-63 打开 范例 文件 

















3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 轧 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 … 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 >， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 最 大 Zr 和 “最 小 
Z” 后 面 的 惫 按钮 ， 使 其 变 为 锁定 ， 锁 住 Z 坐标 ， 在 “扩展 ”文本 框 中 输入 10， 再 单 击 “ 计 
算 ” 按 钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
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4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 锭 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 








退出 。 





5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “天 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默 认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “ 策 





























在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ”下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “接受 ”按钮 





F 始 点 和 结束 点 ”按钮 喝 ， 弹 出 “开始 





各 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 


维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “模型 区 域 清除 ”选项 ， 单 击 “接受 ”按钮 ， 弹 出 “模型 区 域 








清除 ”对 话 框 ， 如 图 





EE 


| 也 用 Ps 


| 4 于 模型 区 域 清除 


仿 偏 置 


2-64 所 示 。 





刀具 路径 名 称 | 1 


oe Tip radiused 





姑 d 鸭 | 


口 办 





名 称 | D12Rz| 


各 奎 情 加 工 
旧 不 安全 段 移 去 
做 平坦 面 加 工 


高速 
又 顺序 
本 接近 


因 自动 检查 


浊 刀具 补偿 
| 一 点 分 布 
让 四 
| - 河 快 进 高 度 


| 5 本 切入 切 出 和 连接 


| 一 开始 点 
| -全 结束 点 


12.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


| >… 疝 进 给 和 转速 


1 注 : 


如 用 户 定义 设置 








@ 创建 刀具 D12R2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 
直径 ”为 12.0,“ 刀 尖 圆 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清 除 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 


， 设置“ 


A、 


大 





角 端 铣 刀 ” 


画 





百 
由 





“下 切 步 距 ” 为 0.2,“ 切 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ”， 如 


出 





刀具 编号 | 1 
楼 数 | 2 
计算 夹 持 轮 廊 














计算 队列 接受 取消 























“刀具 ” 
角 半 径 ” 














2-65 








外 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 如 图 























名 

















图 2-64 “模型 区 域 清除 ”对 话 术 


HH 





选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “及 
为 2.0。 











“Mea 66 


设置 “行距 ”为 0.7， 





所 示 。 


山 | 








2-66 所 示 。 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”和 “ 切 出 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “第 一 选择 ” 





为 “ 斜 问 ” 如 图 


2-67 所 示 。 


52> 
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图 





对 话 框 ， 生 成 的 刀 其 路 径 如 图 


异型 区 域 清 际 





10.1 

余 量 

加 lo 
行距 

辆 [57 

下 切 步 更 

| 自动 


中 | |0.2 
口 残留 加 工 


图 2-65 ”模型 区 域 清 除 参数 








第 -选择 伸 向 


伸 向 选项 .… 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) |0.0 
移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 团 
鞠 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 


过 切 检查 町 


治国 








车 轮 廊 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
由 |0.05 


加 光 顺 余 量 


9 |21.0 % 











第 一 选择 斜 向 


重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 


移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 加 


车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 


过 切 检查 加 


a 


图 2-67 ”切入 和 切 出 参数 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 


2-08 所 示 。 


7) 在 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
2-69 所 示 。 


























主轴 转速 器 
|21560.0 ”和 转 /分 钟 
切削 进 给 率 
|8620.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
| 8620.0 ”总 米 /分 
掠 过 进 给 率 
| 8620.0 毫米 扮 
冷却 
me 
图 2-68 ” 进 给 和 转速 参数 














图 2-69 ”生成 的 刀具 路 径 




















定 参 数 并 退出 
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2.1.1.2 ”模型 轮 廊 
模型 轮廓 刀具 路 径 在 Z 轴 方 向 是 按 下 切 步 距 分 成 多 个 切 层 累积 而 成 的 ， 而 每 一 切 层 的 
刀具 路 径 轨 迹 只 依据 模型 轮 亡 进行 单 层 偏 置 。 
“模型 轮 廊 ” 对 话 框 中 的 参数 与 “模型 区 域 清除 ”对 
话 框 中 的 参数 基本 相同 ， 两 者 的 最 大 区 别 在 于 模型 轮 廊 
增加 了 切削 距离 参数 ， 如 图 2-70 所 示 。“ 水 平 切削 数 ” 钙 5 
j 于 设置 模型 轮廓 的 偏 置 数 量 ， 即 在 每 一 层 生 成 刀 轨 数 
量 ， 默 认 只 生成 一 层 刀 轨 。 图 2-70 ”切削 距离 参数 
练习 2: 模型 轮廓 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “lunkuo.dgk” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise2\uncompleted\lunkuo.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-71 所 示 。 
































































































































曙 






































图 2-71 打开 范例 文件 


3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 上 号， 弹出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ”按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汀 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 面 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “模型 轮廓 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “模型 轮廓 ”对 
话 框 ， 如 图 2-72 所 示 。 

@ 创建 刀具 D8R2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 
圆 角 端 铣 刀 ” 设置 “直径 ”为 8.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 2.0。 
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Eas 辆 





刀具 路 径 名 称 | 了 





芭 用 户 坐 标 系 


5 本 切 入 切 出 和 连接 
全 开始 点 


全 结束 点 

六 而 进 给 和 转速 
目 注 : 
总 用 户 定义 设置 





如 J| 较 |: 避 贺 


名 称 | D8R?| 





几何 形体 


长 度 
40.0 





2.0 8.0 


直径 
刀具 状态 | 有 效 
刀具 编号 |1 
档 数 | 2 
计算 来 持 轮廓 

















上 计算 | | 队列 -| | 接 妥 | | 取消 | 
图 2-72 “模型 轮廓 ”对 话 框 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 轮廓 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “行距 ”为 5.0,“ 下 
切 步 距 ”为 0.15,“ 切 前 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 如 图 2-73 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 2-74 所 示 。 















































样式 

3 

ea 高 速 
切削 方向 团 轮 廊 光 顺 
轩 廊 额外 园 廊 

半径 (刀具 直径 单位 ) 

顺 铣 加 顺 铣 加 峡 0.05 
公差 

0.1 车 光 顺 余 量 
二 日 25.0 
井 1.0 此 
行距 
克 [50 10.0  % 
下 切 步 距 连接 

自动 加 机 | 0.15 光 顺 区 

图 2-73 ”模型 轮 廊 参数 图 2-74 ”高 速 参数 





@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”和 “ 切 出 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “第 一 选择 ” 
为 “ 斜 向 ”， 如 图 2-75 所 示 。 
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则 砚 
第 一 选择 | 斜 向 加 第 一 选择 | 斜 向 =| 
射 向 选项 .… 和 斜 向 选项 .… 
重 委 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 10.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 类 连 接 团 增加 切入 切 出 到 沽 连接 可 
园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 

过 切 检查 团 过 切 检查 团 

“| | 

i yy su 


图 2-75 切入 和 切 出 参数 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-76 所 示 。 

7) 在 “模型 轮廓 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-77 所 示 。 















































主轴 转速 而 
30000.0 ” 转 /分 钟 
切削 进 给 率 
7000.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
7000.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 
7000.0 ”毫米 /分 
冷却 
标准 加 | 
图 2-76” 进 给 和 转速 参数 图 2-77 生成 的 刀具 路 径 











2.1.1.3 ”模型 残留 区 域 清 除 
使 用 大 直径 的 刀具 对 零件 进行 第 一 次 粗 加 工 后 ， 零 件 上 的 一 些 角落 及 狭长 槽 部 位 会 因 
为 刀具 直径 过 大 而 加 工 不 到 ， 从 而 会 残留 较 多 余 量 ， 对 后 续 的 精 加 工 造成 余 量 不 均匀 的 后 
果 ， 直 接 影响 到 精 加 工 表 面 质量 。 此 时 ， 采 用 使 用 模型 残留 区 域 清除 可 清除 残留 余 量 。 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 中 “模型 残留 区 域 清除 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “模型 
残留 区 域 清 除 ” 对 话 框 ， 如 图 2-78 所 示 。 

单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “残留 ”选项 ， 在 右 侧 显示 残留 参数 : 

(1) 残留 加 工 

选中 “残留 加 工 ” 复 选 框 ， 残 留 加 工 选项 区 将 被 激活 。 其 中 残留 加 工 方式 有 以 下 4 
个 参数 : 
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世相 型 残 久 区 域 清除 








算 残 留 加 工 刀 路 。 
@ 【和 残 留 模型 】: 





刀具 路 径 名 称 | 2 


也 用 户 坐 标 系 








仿 泸 久 
仿 偏 轩 
儿 怪 梧 加 工 

二 不 安全 段 移 去 








注 : 
用 户 定义 设置 


[计算 || M 列 | | 接受 | | 取消 | 


图 2-78 “模型 残留 区 域 清除 ”对 话 术 

















[RHI 

















@ 【刀具 路 径 】 计算 第 一 次 粗 加 工 后 留 下 的 超过 余 量 厚度 值 的 材料 ， 对 这 些 区 域 计 














使 用 预先 创建 出 来 的 残留 模型 作为 加 工 对 象 计算 残留 加 工 刀 路 。 


@ 【检测 材料 厚度 】] 设置 一 个 材料 厚度 值 ， 系 统 在 计算 零件 加 工区 域 生成 残留 加 工 
刀 路 时 ， 忽 略 比 设置 材料 厚度 值 小 的 区 域 。 


@ 【扩展 区 域 】 残留 区 域 沿 零件 轮廓 表面 按 该 系数 值 大 小 进行 扩展 ， 该 选项 可 与 “ 检 


























测 材料 厚度 ”选项 联合 使 用 ， 如 图 2-79 所 示 。 

















前 刀 路 残留 余 量 











图 2-79 扩展 区 域 结果 


(2) 考虑 前 一 Z 高 度 














高 度 值 。 


用 于 设置 残留 加 工 Z 高 度 与 参考 思路 Z 高 度 的 关系 ， 包 括 以 下 2 个 选项 : 
@ 【加 工 中 间 Z 高 度 】 舍 -使 : 用 下 切 步 距 值 计算 新 的 Z 高 度 ， 忽 略 参考 刀具 路 径 Z 
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@ 【加 工 和 重新 加 工 】 鹤 :看 : 在 前 一 刀具 路 径 Z 高 度 重新 计算 加 工 ， 并 在 前 一 刀具 路 
径 Z 高 度 层 之 间 产 生 一 层 刀 具 路 径 。 


练习 3: 模型 残留 区 域 清除 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 按 乌 ， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 





























二 

















2) eT “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 
“exercise3”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise3\uncompleted\ exercise3”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 








按钮 即 可 ， 如 图 2-80 所 示 。 
























































~ 





3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 选 中 “模型 轮廓 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “模型 残留 区 域 














萎 














图 2-80 打开 文件 











清除 ”对 话 框 ， 如 图 2-81 所 示 。 


史家 开 残 久 区 城 清除 





刀具 路 径 名 称 | 2 


草 :| D16R0.8 = 





名 称 | D16R0.8 
几何 形体 


16.0 

b- 轩 切入 切 出 和 注 接 直径 

全 开始 点 刀具 状态 | 有 效 
嫩 结束 点 


"看 人 思 上 编号 | 可  ，， 
& 局 术 数 [2 








计算 夹 持 轮 廊 











计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 
图 2-81 “模型 残留 区 域 清 除 ” 对 话 术 


























TH 





@ 创建 刀具 D16R0.8。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刃具 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “用 


尖 圆 角 端 铣 刀 ” 设置 “直径 ”为 16.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 0.8。 





























@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 残留 区 域 清除 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ” 


为 5,“ 下 切 步 距 ” 为 2.0,“ 切 


出 


下 方向 ”为 “ 顺 铣 ”如 网 2-82 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “残留 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 六 
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路 径 ”， 选 择 刀 有 具 路 径 “1?”， 如 图 2-83 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “连接 ”为 “ 光 顺 ” 如 图 2-84 所 示 。 








四 

















模型 残留 区 域 清 除 








依 轩 模型 吕 








奢 剖 方 到 高 速 
软 亡 区 域 
去 半 半径 (刀具 直径 单位 ) 
残留 加 工 9 0.05 
刀具 路径 ~ 下 
余 量 蔬 光 顺 余 量 
加 | [1 是 检测 材料 厚 于 | 0.333 日 25.0  % 
行距 扩展 区 域 0.666 
呈 | [50 
ee 加 考虑 前 一 Z 高 度 100 和 
也 可 国 [2 梳 - 和 医者 a 
加 残留 加 工 到 
图 2-82 ”模型 残留 区 域 清 除 参数 图 2-83 ”残留 参数 图 2-84 ”高 速 参 数 



































@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”和 “ 切 出 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “第 一 选择 ” 
为 “和 斜 向 ” 如 图 2-85 所 示 。 











Ly Ly 
第 一 选择 斜 向 =| 第 一 选择 斜 向 v 
| 刺 向 选项 .， | | 斜 向 选项 .， | 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 得 距离 (如 具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 世 移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 叮 增加 切入 切 出 到 短 连接 苛 
图 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 , 90.0 角度 限界 90.0 
过 切 检查 町 过 切 检查 区 
| vw 
党 | 车 | [on Me 


图 2-85 切入 和 切 出 参数 


@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-86 所 示 。 

4) 在 “模型 残留 区 域 清 除 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-87 所 示 。 
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进 给 和 转速 


-一 


主轴 转速 向 
图 |132000.0 甘 / 分 名 

切 前 进 给 率 
国 | | 8o00.0 。 毫米 份 

下 切 进 给 率 


国 | | 8000.0 毫米 盼 


加 | 
掠 过 进 给 率 
8000.0 ”毫米 盼 


冷却 


标 作 加 
图 2-86 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-87 生成 的 刀具 路 径 


2.1.1.4 ”模型 残留 轮廓 
模型 残留 轮廓 可 清除 残留 余 量 , 但 每 一 切 层 的 刀具 路 径 轨 迹 只 依据 模型 轮廓 进行 单 层 偏 置 。 


练习 4: 模型 残留 区 域 清除 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 按钮 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 0 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 

“exercise4”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise4vuncompleted\ exercise4”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 

按钮 即 可 ， 如 图 2-88 所 示 。 

3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 伟 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “模型 残留 轮廓 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “模型 残留 
轮廓 ”对 话 框 ， 如 图 2-89 所 示 。 



























































二 





















































EE 刀具 路 径 名 称 1 


芭 用 户 全 标 系 Tip radiused 
ee 
名 引 较 | pienos 器 网 
4 和 匈 模型 残留 轮 廊 名 称 | D16R0.8 

入 残留 几何 形体 

出 切 前 距离 

惫 | 壁 精 加 工 

坊 不 安全 段 移 去 


16.0 ~ 
D>- 本 切入 切 出 和 连接 直径 
全 开 始点 县 状态 | 有 效 
呵 结 束 点 
站 和 8 各 刘 FRRS 


注 : 
& 用 户 定义 设置 模 数 | 2 
计算 夹 持 轮廓 




















[计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 | 








[ERHI 





图 2-88 打开 文件 图 2-89 “模型 残留 轮廓 ”对 话机 
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@ 创建 刀具 D16R0.8。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 








在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 甩 











尖 圆 角 端 铣 刀 ”设置 “直径 ”为 16.0,“ 刀 尖 贺 角 半径 ”为 0.8。 














@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 残留 轮廓 ”选项 ， 
为 2.0,“ 切 前方 向 ”为 “ 顺 铣 ”如 网 2-90 所 示 。 





@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “残留 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “残留 加 工 ” 为 “刀具 

















路 径 ”， 选 择 刀 有 具 路 径 “1?”， 如 图 2-91 所 示 。 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”， 如 图 





所 示 。 
EE 


样式 


> 





在 右 侧 选项 卡 中 设置 “下 切 步 距 ” 








2-92 





























茹 商 方 疝 
3 9 Ee 
一 半径 (刀具 直径 单位 ) 
人 残留 加 工 时 3 
en 甩 有 路径 a | 
余 星 有 
刘 | [10 古 检测 材料 厚 王 | 0.333 
-= 扩展 区 域 0.666 
不 庆 所 考虑 前 一 2 高 度 
ey 了 念 -入 。 席 : 秦 
加 残留 加 工 
图 2-90 ”模型 残留 轮廓 参数 图 2-91 残留 参数 图 2-92 高速 参数 








@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”和 “ 切 出 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “第 一 选择 ” 

















为 “ 斜 向 ” 如 图 2-93 所 示 。 
本 

喝 Ly 
第 一 选择 | 斜 向 > 第 一 选择 | 斜 向 =| 

| 和 斜 向 选项 .， | 斜 癌 选 项 … 

重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 加 移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 型 旺 连 接 苛 增加 切入 切 出 到 上 短 连 接 轩 

车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 

角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 
过 切 检查 区 过 切 检查 区 
“| | 
A 党 | | 洁 | 





@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 
2-94 所 示 。 
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在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
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4) 在 “模型 残留 轮廓 ”对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 胡 
2-95 所 示 。 











对 话 框 ， 生 成 的 刀 其 路 径 如 图 

























































































单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “等 高 


主轴 转速 向 
图 | 32000.0 ” 转 /分 钟 
切削 进 给 率 
国 8000.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
国 8000.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 
8000.0 毫米 /分 
冷却 
图 | 标准 区 
图 2-94 进 给 和 转速 参数 图 2-95 ”生成 的 刀具 路 径 
2.1.1.5 ”等 高 切面 区 域 清除 
等 高 切面 区 域 清除 是 指 系 统 按 照 下 切 步 距 计算 出 零件 Z 方向 的 等 高 切面 ， 然 后 在 这 些 
等 高 切面 上 生成 层 状 的 刀具 路 径 ， 没 有 等 高 切面 的 地 方 不 会 生成 刀具 路 径 。 
单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “等 高 切面 区 域 清除 ”选项 ， 
切面 区 域 清除 ”对 话 框 ， 如 图 2-96 所 示 。 


等 高 切面 区 域 清除 


EH 


记 , 用 户 坐 标 系 





9 











会 偏 置 
各 | 旦 梧 加 工 
总 不 安全 段 移 去 


5- 轩 | 切入 切 出 和 连接 
人 @ 开始 点 
8 结束 点 

”看 进 给 和 转速 


注 : 
局 用 户 定义 设置 





图 2-96 


刀具 路 径 名 称 1 





高 切面 区 域 清除 


样式 


SO 


切削 方向 
软 廓 
| 顺 钳 
公差 

0.1 


余 量 


行距 
碟 15 


下 切 步 距 





残留 加 工 











此 计算 一 | 让 BA] 记 者 


等 高 切面 

边界 = 
等 高 切面 编辑 器 
仿 置 模型 














区 域 
顺 铣 


| | 职 消 | 








“等 高 切面 区 域 清 
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等 高 切面 可 参照 机 械 制 图 课程 中 讲解 冲 视 图 时 提 到 的 谢 切 面 来 理解 , 既然 是 剖 切 的 
念 ， 就 要 有 前 切 对 象 ， 在 “等 高 切面 区 域 清 除 ” 选 项 卡 中 “等 高 切面 ”下 拉 列 表 中 





























指定 











【边界 】: 切割 当前 激活 的 边界 生成 等 高 切面 。 
【参考 线 】: 切割 当前 激活 的 参考 线 生 成 等 高 切面 。 
【文件 ]: 从 等 高 切面 文件 (后 级 名 为 pic) 导入 等 高 切面 。 
【刀具 路 径 】] 从 激活 的 刀具 路 径 中 抽取 出 等 高 切面 。 
【平坦 面 】 只 对 零件 中 的 平坦 面 做 等 高 切面 ， 也 就 是 只 加 工 平坦 面 。 
练习 5: 等 高 切面 区 域 清除 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “punch.dgk” 


(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise5\uncompleted\punch.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-97 所 示 。 





























i 






































二 






































图 2-97 打开 范例 文件 


3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 上 号 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 < 接受” 按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 过 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 硬 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默 认 设 置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “等 高 切面 区 域 清除 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “等 高 
切面 区 域 清 除 ” 对 话 框 ， 如 图 2-98 所 示 。 

@ 创建 刀具 DI0R2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刃 
尖 圆 角 端 铣 刀 ” 设置 “直径 ”为 10.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 2.0。 
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售 等 高 切面 区 域 洁 除 1 


EH 


芭 用 户 坐 标 系 

大 毛 芋 

日 7 

C2 

4 千 等 高 切面 区 域 清除 

合 偏 置 
委 | 毕 精 加 工 
盐 不 安全 段 移 去 
会 平坦 面 加 工 


b> -| 夺 切 入 切 出 和 连接 
合 开始 点 
全 结束 点 

而 进 给 和 转速 


注 : 
已 用 户 定义 设置 





图 2-98 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “等 
面 ” 为 “平坦 面 ”， 


刀具 路 径 名 称 1 


Tip radiused 


网 


纠风 | oil 


- 


名 称 | D10R2 


几何 形体 





计生 | | 


100 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 1| 
桩 数 2 
计算 夹 持 轮廓 














队列 | | 接受 | | 取消 | 








“等 高 切面 区 域 ; 











高 切面 区 域 清 





“行距 ”为 5. 0， “切削 三 方向 


I 





除 ” 对 话 让 


除 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 
”为 < 顺 镀 ” 如 儿 























| “ 等 疝 


设置 “等 高 切 


2-99 所 示 。 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 


和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 





























局 切面 区 域 清除 
pe 等 高 切面 
平坦 面 = 
等 高 切面 编辑 器 
仿 轩 模型 加 | 
切 前 方向 
堤 谭 区 域 
顺 铣 | 顺 铣 
公差 
0.1 
余 量 
[0 是 
行距 
| 15.0 
下 切 步 更 
图 2-99 ”等 高 切面 区 域 清除 参数 























2-100 所 示 。 


高 速 
区 轮 麻 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
日 0.05 
加 光 顺 余 量 
日 25.0 








图 2-100 ”高 速 参数 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”和 “ 切 出 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “第 一 选择 ” 
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为 “和 斜 向 ” 如 图 2-101 所 示 。 





于 

员 出 
第 一 选择 斜 向 区 第 一 选择 斜 向 耻 

斜 向 选项 … 斜 向 尘 项 ..… 

重 委 距 离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 重 委 距 离 ( 刀 具 直 径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 町 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 世 增加 切入 切 出 到 短 连 接 困 

加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 厢 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 

角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 
过 切 检查 町 过 切 检查 区 
| vw 

» | » | 中 如 





图 2-101 切入 和 切 出 参数 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-102 所 示 。 


7) 在 “等 高 切面 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-103 所 示 。 


主轴 转速 
| 鄂 | |32000.0 转 / 分 钟 
切削 进 给 率 
| 嘟 | 8000.5 。 毫米 从 
下 切 进 给 率 
| 哪 |Js000.0 。 吝 米 份 
挤 过 进 给 率 

8000.0 ”毫米 /分 



































向 


wl 





图 | 标准 加 





图 2-102 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-103 ”生成 的 刀具 路 径 
2.1.1.6 ”等 高 切面 轮廓 

等 高 切面 轮廓 是 指 系 统 按照 下 切 步 距 计算 出 零件 乙方 向 的 等 高 切面 ， 然 后 在 这 些 等 高 切 
面 上 生成 层 状 的 刀具 路 径 ， 而 每 一 切 层 的 刀具 路 径 轨 迹 只 依据 模型 轮廓 进行 单 层 偏 置 。 
练习 6: 等 高 切面 轮廓 范例 演练 

1) 选择 下 拉 荣 单 “文件 ”一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ?一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “punch.dgk” 


(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise6\uncompleted\punch.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-104 所 示 。 
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图 2-104 打开 范例 文件 


3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 上 号 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ”按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 过 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 十 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 选 中 “等 高 切面 轮 廊 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “等 高 切面 
轮廓 ”对 话 框 ， 如 图 2-105 所 示 。 






































| 









































刀具 路 径 名 称 [1 
反 用 矿 由 本 Tipradiused 
| 栓 [ | 
基 | 鸭 | = 网 
4 匈 等 高 切面 轮 廊 名 称 | D10R2| 
山 切削 距离 几何 形体 
鞍 } 旦 精 加 工 


磺 不 安全 段 移 去 
全 得 面 NI 


100 ~ 
直径 
刀具 状态 有效 


刀具 编号 
槽 数 2 
计算 来 持 轮廓 


注 : 
局 用 户 定义 设置 














[计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 








[RHI 


图 2-105 “等 高 切面 轮廓 ”对 话 和 








66 .一 


第 2 章 PowerMILL 2012 高 速 加 工 基础 


























@ 创建 刀具 DI0R2。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “用 





尖 圆 角 端 铣 刀 ”设置 “直径 ”为 10.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ”为 2.0。 
e@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “等 高 切面 轮廓” 选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 
为 “平坦 面 ”“ 切 削 方向 ”为 “ 顺 铣 ” 如 图 2-106 所 示 。 





加 
































“等 高 切面 ” 





@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ” 如 图 2-107 























所 示 。 
等 遍 切 面团 万 
2 EE 等 高 切面 
等 高 切面 编辑 器 a 
x 
切 前 方向 区 轮 廊 光 顺 
2 半径 (刀具 直径 单位 ) 
吴广 = 0.05 
公关 
0.1 
uN 昭 
行距 
下 切 柳 下 
图 2-106 ”等 高 切面 轮廓 参数 图 2-107 ”高 速 参 数 


























@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”和 “ 切 出 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “第 一 选择 ” 


为 “和 斜 向 ” 如 图 2-108 所 示 。 





切入 WE 

岗 yl 
第 一 选择 斜 向 第 一 选择 斜 向 ~ 
[创造 页 | [向 硕 | 

重 秋 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 世 
增加 切入 切 出 到 上 短 连 接 区 增加 切入 切 出 到 短 连 接 区 

区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 

角度 限界 90.0 角度 限界 | 90.0 
过 切 检查 区 过 切 检 查 世 
Yo “A 


图 2-108 切入 和 切 出 参数 











@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 








图 2-109 所 示 。 


























有 定 参 数 并 退出 








7) 在 “等 高 切面 轮廓 ”对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 帮 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-110 所 示 。 
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进 络 和 转速 





主轴 转速 向 | 
| 鄂 |132000.0 转 / 分 名 

切削 进 给 率 

| 嘟 | Ts000.0 毫米 扮 

下 切 进 给 率 


| 哪 | |8oo0.0 言 洲 分 
掠 过 进 给 率 








8000.0 毫米 /分 
冷却 
[El 加 
图 2-109 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-110 生成 的 刀具 路 径 











2.1.2 3D 精 加 工 策略 











3D 精 加 工 就 是 把 粗 加 工 后 的 余 量 完全 清除 并 达到 尺寸 要 求 , 其 目的 就 是 为 了 精确 地 将 
三 维 模型 结构 表现 出 来 ， 其 切削 方式 是 根据 三 维 模型 结构 进行 单 层 单 次 切削 。 精 加 工 余 量 
必须 均匀 ， 为 了 保证 工件 的 加 工 质量 ， 尽 可 能 提高 主轴 转速 ， 进 给 量 可 适当 减 小 。 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 弹 出 精 加 工 策略 选项 ， 如 图 2-111 所 示 。 









































[2.5 纵 区域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


个 三 维 偏 置 精 加 工 。”[ 辊 廊 精 加 工 Bs Teel 国 国 Q 
辕 等 高 精 加 工 ,局 投影 曲线 精 加 工 。” 履 战 杠 

网 清 角 精 加 工 . 乡 直 线 投影 精 加 工 Ef a 

时 名 笔 滞 衣 精 加 工 。“ 钨 平面 投影 精 加 工 

区 笔 式 滞 角 精 加 工 。。” 伯 点 投影 精 加 工 

很 盘 轮 廊 精 加 工 地 曲面 投影 精 加 工 

油 键 丹参 考 线 精 加 工 国人 

会 流 线 精 加 工 平行 精 加 工 

/ 鲜 仿 置 平 坦 面 精 加 工 “/ 团 平 行 平坦 面 精 加 工 选取 图 标 ， 预 览 策略 
镶 最 佳 等 高 精 加 工 。。 研 诈 特 精 加 工 

贺 参 数 信 置 精 加 工 。。 图 螺旋 精 加 工 

辐 参 数 螺旋 情 加 工 。。 蕉 陋 峭 和 浅 漆 精 加 工 

国 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


4| WH | 











图 2-111 精 加 工 策略 
下 面 介 绍 常用 的 PowerMILL 3D 精 加 工 。 


2.1.2.1 平行 精 加 工 

平行 精 加 工 是 指 在 工作 坐标 系 内 的 XOY 平面 上 按 指定 的 行距 创建 一 组 平行 线 , 然后 这 
这 组 平行 线 沿 Z 轴 垂 直 向 下 投影 到 零件 表面 上 形成 平行 加 工 刀 有 具 路 径 。 平 行 精 加工 应 用 广 
泛 ， 主 要 应 用 于 圆 弧 过 渡 及 陡峭 面 的 模具 结构 中 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-112 所 示 。 
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刀具 路 径 名 称 “1 


加 用 户 侍 标 系 

















bP - 夺 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
人 @] 结束 点 
b- 疝 | 进 给 和 转速 
了] 注 : 
局 用 户 定义 设置 


A 人. | 0.000833 





预览 口 显示 





上 计算 | | 队列 | | 接受 
图 2-112 “平行 精 加 工 ” 对 话 术 
“平行 精 加 工 ” 选 项 卡 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 





TH 









































(1) 角度 
用 于 定义 平行 精 加 工 刀 具 路 径 与 工作 坐标 系 X 轴 之 间 的 夹 角 ， 如 图 2-113 所 示 。 


角度 0.0 r 角度 30.0 


图 2-113 角度 




















(2) 开始 角 位 置 
用 于 指定 刀具 路 径 开 始 下 切 时 所 选择 的 模型 相对 位 置 ， 包 括 左 下 、 右 下 、 左 上 、 右 上 ， 


、 
图 2-114 ”开始 角 位 置 
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(3) 垂直 路 径 
用 于 产生 与 第 一 刀具 路 径 垂 直 的 第 二 条 刀具 路 径 ， 且 可 通过 选项 来 优化 刀具 路 径 。 

@ 【 焉 直路 人 径 】 选中 该 复 选 框 ， 产 生 第 二 条 刀具 路 径 且 垂直 于 开始 刀具 路 径 。 

@ 【浅滩 角 】 用 于 定义 零件 结构 面 与 坐标 系 XOY 平面 之 间 的 夹 角 ， 以 区 别 零件 的 陡 
峭 部 位 和 平坦 部 位 。 当 零件 上 的 角度 小 于 所 定义 的 浅滩 角 时 ， 当 作 平 坦 面 ， 不 产生 垂直 路 
径 ， 如 图 2-115 所 示 。 



























































浅滩 角 5.0 











图 2-115 ”浅滩 角 











浅滩 角 的 取 值 范围 为 0 一 90。 ， 特 殊 情况 下 ， 当 浅滩 角 为 0” 时 ， 零 件 所 有 表面 都 会 计算 垂直 刀 
路 ， 当 浅滩 角 为 90" 时 ， 零 件 所 有 表面 都 不 会 有 垂直 刀 路 。 

@ 【优化 平行 路 径 】 ， 当 平行 刀具 路 径 是 第 一 组 平行 刀具 路 径 和 第 二 组 垂直 的 刀具 路 
径 组 成 时 ， 若 选中 “优化 平行 路 径 ” 复 选 枉 ， 系 统 会 在 垂直 刀 路 区 域 修剪 第 一 组 平行 刀 路 ， 
如 图 2-116 所 示 。 


























忧 化 平行 路 径 浅滩 角 5.0 

















图 2-116 ”优化 平行 路 径 


(4) 加 工 顺序 
用 于 定义 刀具 路 径 的 走 刀 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【 单 向 】: 按 单 向 顺序 切削 , 单方 向 走 完 一 条 思路 , 就 会 提 刀 一 次 走 第 二 条 思路 ……， 
这 样 会 产生 较 多 的 提 刀 动作 ， 如 图 2-117 所 示 。 
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名 





@ 【 单 向 组 】: 单方 向 按 最 短路 径 连 接 刀 路 ， 同 样 会 有 较 多 提 刀 ， 如 





























于 刀具 路 径 被 分 割 成 若干 组 或 区 域 的 情况 。 
























































2-118 所 示 。 月 























(人 oy “RG@) 
图 2-118 单 向 组 
@ 【 双 癌 】: 连接 思路， 连接 的 段 是 直线 思路， 如 图 2-119 所 示 。 
@ 【 双 问 连 拨 连 弧 刀 路 。 系 统 激活 “ 圆 弧 半 径 ” 选 项 ， 









































添加 连接 段 的 圆 






















































































弧 半 径 值 (该 值 应 大 于 或 等 于 行距 的 一 半 )， 如 

















多 








2-120 所 示 。 











OO” gg..... = 6) 
o = fi 一 
OO 一 a i © 
图 2-119 ”双向 图 2-120 ”双向 连接 
@ 【同上 】: 使 思路 总 是 沿 着 零件 结构 面 的 坡度 从 下 向 上 加 工 ， 为 了 保证 癌 上 加 工 ， 
系统 会 对 刀 路 进行 分 割 ， 重 新 安排 单条 刀 路 的 切削 方向 ， 因 此 会 产生 较 多 提 刀 动作 。 
@ 【门下 】， 与 向 上 相反 ， 使 刀 路 总 是 治 着 零件 结构 面 的 坡度 从 上 向 下 加 工 。 





























练习 7: 平行 精 加 工 范例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ” 


命令 ， 











框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 


























将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

















在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 





EN 








重 设 表格 ”命令 ， 








2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ?一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “groove.dgk” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise7\uncompleted\groove.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 








如 图 2-121 所 示 。 
































表 











3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 轧 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 
中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 最 大 X” 和 “最 小 




















… 定 义 ” 下 拉 列 








X”“ 最 大 Y” 和 “最 小 Y”“ “最 小 Z” 后 面 的 和 岛 按 钮 ， 使 其 变 为 锁定 ， 在 “扩展 ”文本 杠 


中 输入 10， 再 单 击 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 

















氏 














形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 





4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 名 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
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在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ”按钮 
退出 。 











图 2-121 打开 范例 文件 











5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 钾 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 精 加工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-122 所 示 。 

















刀具 路 径 名 称 | 1 


二 用 坐标 系 [ED 
om 基 - 鸭 ss | 闪 


当 残留 顿 型 加 工 名 称 | B6 
几何 形体 














] 注 


已 用 户 定义 设置 6.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 1 
档 数 | 2 


| 计算 夹 持 轮 廊 
| 
| 


[Li 谎 |LM | [插入 | | 到 | 























图 2-122 “平行 精 加 工 ” 对 话 书 





[RHI 








@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 风 
设置 “直径 ”为 6.0。 
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@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 0.1， 
选择 “开始 角 ” 为 “左下 ”， 如 图 2-123 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 修 圆 拐角 ” 复 选 框 ， 
如 图 2-124 所 示 。 






































平行 戎 加 工 襄 于 mm 
角度 | 0.0 
苛 修 贺 扣 角 
开始 角 | 左下 z= 半径 {姑且 衣 径 单位 
委 直 路 径 2 10.05 
垂直 路 径 
机 化 平行 路 邓 
加 工 顾 序 
样式 | 双向 马 
公差 
0.005 
余 量 
加 | [oo En 
行距 
网 | [oi 人 |0.000833 
图 2-123 平行 精 加 工 参 数 图 2-124 高速 参数 











@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-125 所 示 。 

7) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-126 所 示 。 









































6000.0 。 这 米 份 





8000.0 ”毫米 /分 


8000.0 ”总 米 /分 





无 = 
图 2-125 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-126 ”生成 的 刀具 路 径 
2.1.2.2 ”平行 平坦 面 精 加 工 
平行 平坦 面 精 加 工 与 平行 精 加 工 原理 相同 ， 不 同 的 是 它 只 对 零件 的 平面 以 平行 区 域 的 
形式 进行 平面 精 加 工 。 
单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 平坦 面 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-127 所 示 。 
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“平行 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 卡 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 

(1) 平坦 面 公差 

默认 值 为 0， 即 系统 只 将 零件 上 与 XOY 平行 的 平面 作为 平坦 面 。 如 果 模 型 在 绘制 和 数 
据 转 换 等 过 程 中 ， 有 可 能 会 产生 一 些 误 差 或 变形 ， 此 时 可 设置 一 个 平坦 面 公差 值 ， 让 系统 
能 用 此 公差 值 去 识别 那些 接近 平坦 面 的 几何 面 。 


路 平行 平坦 面 精 加 工 


EH 刀具 路 径 名 称 | 2 
长 加 平行 平 惠 面糊 而 工 


平坦 面 公差 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 
残留 加 工 口 




































































口 增加 从 外 侧 接 近 





车 固定 方向 





折 略 孔 











& 用 户 定义 设置 公 美 切削 方向 
0.005 顺 铣 
余 量 
| | 10.0 


行距 
局 | |).244847 


回 最 后 下 切 


队列 | | 接受 | | 取消 | 

















Hl 





图 2-127 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 


(2) 允许 刀具 在 平坦 面 以 外 
在 加 工 非 型 腔 的 模型 平面 时 ， 通 常 需 
台 下 切 ， 这 样 可 减少 刀具 的 磨损 ， 提 
(3) 最 后 下 切 

选中 “最 后 下 切 ” 复 选 枉 ， 可 设置 一 个 下 切 步 距 值 用 于 最 后 一 层 切削 。 


练习 8: 平行 平坦 面 精 加 工 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 按钮 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 站 下 孝 交 部 让 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “flats.dgk” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise8\uncompleted\flats.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 
图 2-128 所 示 。 


























和 

















要 选中 该 复 选 框 ， 使 刀具 从 模型 平坦 面 的 外 部 开 
高 模型 平面 的 尺寸 精度 。 






































ts 
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图 2-128 打开 范例 文件 














3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 轧 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 狼 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 别 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 平坦 面 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-129 所 示 。 







































































刀具 路 径 名 称 “2 


Balnosed 


区 -网 |86 可 办 
名 称 | B6 
几何 形体 


全 开始 点 
全 结束 点 
疝 进 给 和 转速 
注 : 
访 用 户 定义 设置 一 一 一 
6.0 
直径 
刀具 状态 | 有效 
刀具 编号 | 


档 数 | 1 
计算 夹 持 轮 廊 





I 


图 2-129 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 书 


[计算 上 了 | [接受 | | 取消 





[RHI 
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@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ” 


设置 “直径 ”为 6.0。 











@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “平坦 面 公差 ” 


为 0.0,“ 行 距 ”为 残留 高 度 0.005， 如 图 





2-130 所 示 。 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ” 复 选 框 ， 


如 图 2-131 所 示 。 















































平生 平生 耐克 而 下 
平坦 面 公差 0.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 口 
残留 加 工 
增加 从 外 侧 接 近 
区 固定 方向 
角度 | 90.0 
个 略 孔 
公 芝 切削 | 方向 
0.005 顺 铣 =| 
余 量 
国 5 娄 
行距 
| |).244847 人 |0.0 中 
最 后 下 切 























图 2-130 平行 平坦 面 精 加 工 参 数 


半径 (刀具 直径 单位 ) 
日 0.05 





图 2-131 高 速 参数 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 





图 2-132 所 示 。 








7) 在 “平行 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 








退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-133 所 示 。 





主轴 转速 向 
国 50000.0 ” 转 / 分 钟 
切 M 进 给 率 
8000.0 ”毫米 /分 
下 切 尖 和 它 
| 国 | | 8o00.0 。 毫米 耸 
掠 过 进 给 率 
8000.0 ”毫米 扮 


夯 
由 


图 2-132 ” 进 给 和 转速 参数 
2.1.2.3 ” 偏 置 平坦 面 精 加 工 


偏 置 平坦 面 精 加 工 与 平行 平坦 面 精 加 工 原 要 


域 的 形式 进行 平面 精 加 工 。 





























图 2-133 生成 的 刀具 路 径 




















相同 ， 不 同 的 是 它 只 对 零件 平面 以 偏 置 区 


单 击 主 工 具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
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加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 偏 置 平坦 面 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-134 所 示 。 


平坦 面 精 加 工 


辆 刀具 路 径 名 称 1 


机 和 和 和 





偏 置 平 理 面 精 加 工 


平坦 面 公差 “0.0 
4 1 辐 偏 置 平坦 面 靖 加 工 允许 刀具 在 平坦 面 以 外 
下 高 速 残留 加 工 


富 自动 检查 增加 从 外 侧 接 近 
心 点 分 布 


让 刀 轴 
汶 快 进 高 度 
b> -| 轩 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
全 结束 点 
b- 疝 进 给 和 转速 



































注 : 
局 用 户 定义 设置 


是 


做 10.000833 

















| 队列 | | 接受 | | 取消 | 
图 2-134 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话机 
练习 9: 偏 置 平坦 面 精 加 工 范例 演练 





























[RHI 











1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 


2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “flats.dgk” 


(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise9\uncompleted\flats.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 
图 2-135 所 示 。 

































































图 2-135 打开 范例 文件 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 如 











， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 














… 定 义 ” 下 拉 列 
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表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 狂 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 
5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默 认 设 置 ， 单 击 “ 接 受 ”按钮 退出 。 
6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 偏 置 平坦 面 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-136 所 示 。 
| 平坦 面 精 加 工 
El 刀具 路径 名 称 |1 
-村 


EE 划 -| 较 es 9 图 


EEad 
4 所 坊 置 平坦 面 精 加 工 名 称 | B6 
让 高 几何 形体 




































































访 用户 定义 设置 上 | 
6.0 
直径 
刀具 状态 “有效 

刀具 编号 | 1 


柜 数 | | 
计算 夹 持 辊 廊 














上 


图 2-136 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 



















































































@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ?” 
设置 “直径 ”为 6.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “平坦 面 公差 ” 
为 0.0,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.05， 如 图 2-137 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 2“ 光 顺 余 量 ” 
复 选 枉 ， 设 置 “连接 ”为 “ 光 顺 ” 如 图 2-138 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-139 所 示 。 

7) 在 “ 偏 置 平 坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 
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退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 























侦 站 平坦 面 精 加 工 
平坦 面 公差 0.0 
允许 刀 有 具 在 平坦 面 以 外 口 
残留 加 工 
口 增加 从 外 侧 接 近 
口 忽 瞳孔 
公 芜 切削 方向 
0.005 顺 钳 z| 
余 量 
二 加 Ee 
行距 
哪 | [0.771362 和 [1.05 
口 最 后 下 切 








图 2-137 偏 置 平坦 面 精 加 工 参 数 




















ES 





oe 
主轴 和 转速 上 
国 | 50000.0 。” 转 /分 钟 


切削 进 给 率 
8000.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
国 | 8000.0 。 毫米 分 
掠 过 进 给 率 
8000.0 ”毫米 /分 





国 丑 : 





图 2-139 进 给 和 转速 参数 


2.1.2.4 放射 精 加 工 


放射 精 加 工 首先 按 月 
成 刀具 路 径 ， 适 
































2-140 所 示 。 





车 轮 廊 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
中 0.05 


加 光 顺 余 量 





图 2-138 高速 参数 











图 2-140 生成 的 刀具 路 径 























日 户 设置 的 放射 线 参 数 生成 一 组 放射 线 ， 然 后 投影 到 模型 曲面 而 生 
于 零件 上 旋转 类 表面 的 精 加 工 。 


单 击 主 工 具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “放射 精 加工 ” 对 话 


杠 ， 如 图 





2-141 所 示 。 


“放射 精 加工 ” 对 话 框 相关 参数 含义 如 下 : 
(1) 中 心 点 




















于 定义 放射 线 中 心 点 ， 默 认 中 心 为 工件 4 





钮 加 ， 可 将 中 心 点 定义 在 毛坯 中 心 。 
(2) 半径 

















于 定义 用 

















刀具 路 径 1 














F 始 半径 和 结束 半径 ， 两 个 半径 的 大 小 可 太 
半径 小 于 结束 半径 时 ， 刀 有 具 路 径 | 
外 向 内 方向 加 工 ， 如 图 









































内 向 外 方向 加 工 ;， 反之 ， 当 玫 
2-142 所 示 。 
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E 标 系 的 原点 。 单 击 “ 按 毛坯 中 心 重 设 ” 按 


定 刀具 路 径 的 加 工 顺序 。 当 开始 
[ 始 半径 大 于 结束 半径 时 ， 


下 
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辆 刀具 路 径 名 称 |1 


也 用 户 侍 标 系 


放射 精 加 工 


澡 残留 模型 加 工 同 
4 国 放射 精 加 工 


结束 | 120.0 


结束 | 360.0 
页 切入 切 出 和 连接 行距 | 0.15 
本 开始 点 
外 结束 点 加 工 顺序 
? 疝 进 给 和 转速 双向 连接 
注 : 
局 用 户 定义 设置 

















| LW | Cm | | 


图 2-141 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 


第 一 条 路 
径 向 外 

















图 2-142 ”半径 示意 图 








(3) 角度 

用 于 设置 开始 角度 和 结束 角度 。 两 个 角度 之 间 的 差 值 即 为 刀具 路 径 的 加 工 范 
台 角 度 小 于 结束 角度 时 ， 刀 有 具 沿 逆 时 针 方 向 运动 ， 当 姑 
时 针 方向 运动 ， 如 图 2-143 所 示 。 
































时 。 当 开 
F 始 角度 大 于 结束 角度 时 ， 刀 其 沿 顺 



































逆 时 针 进 志 顺 时 针 进 志 


开始 角度 ”= 结束 角度 = 
图 2-143 ”角度 示意 图 








(4) 行距 
用 于 设置 相 邻 刀 上 其 路 径 之 间 的 距 














By 





， 思 具 路 径 离 中 心 点 越 远 ,行距 就 越 稀 琉 ; 刀具 路 
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径 离 中 心 点 越 近 ， 行 距 就 越 紧 密 。 
练习 10: 放射 精 加 工 范 例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “radius.dgk” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercisel0\Wwncompleted\radius.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-144 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 轧 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汀 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 面 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “放射 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-145 所 示 。 
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EH 刀具 路 径 名 称 |1 
芭 用 户 坐标 系 Ballnosed 
区 -网 | el 
洲 残留 模型 加 工 名 称 | B10 
4 国 放 射精 加 工 几何 形体 
高 束 
辐 自动 检查 
心 点 分 布 
这 外 
了 当 快 进 高 度 
》 页 切入 切 出 和 和 连接 
全 开始 点 
全 结束 点 
而 进 给 和 转速 
] 注 : 
局 用 户 定义 设置 10.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 
刀具 编号 |1 
要 数 |1 
| | 计算 夹 持 轮 廊 
| | 计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 | 
图 2-144 打开 范例 文件 图 2-145 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 
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@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刃具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ?” 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “放射 精 加 工 ” 选 项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “中 心 点 ”为 X0.0， 
Y0.0“ 行 距 ” 为 1.0， 如 图 2-146 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 修 圆 拐角 ” 复 选 框 ， 
如 图 2-147 所 示 。 






































高 速 
区 修 回 拐角 
半径 { 术 且 直径 单位 ) 
El 0.05 
Xj0.0 Y|0.0 转 电 | 
半径 
开始 | 50.0 结束 |120.0 
角度 一 一 = == 
开始 | 0.0 结束 | 360.0 
行距 |1.0 
公差 
0.005 
余 量 
阅 | [oo 时 
ER 口 2 元 
图 2-146 ”放射 精 加 工 参数 图 2-147 ”高速 参 数 











@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-148 所 示 。 

7) 在 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-149 所 示 。 



































主轴 转速 向 
| 哮 | 135000.0 转 / 邹 名 


切削 | 进 给 率 
| 嘟 |15700.0 训 米 分 
下 切 进 给 率 _ 
嚼 ||5700.5 训 米 分 
掠 过 进 给 率 

5700.0 ”毫米 /分 


冷却 





图 无 加 | 
图 2-148 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-149 生成 的 刀具 路 径 











2.1.2.5 ”螺旋 精 加 工 

螺旋 精 加 工 首先 产生 与 XOY 平面 平行 的 螺旋 线 ， 然 后 投影 到 模型 曲面 而 生成 刀具 路 
径 ， 适 用 于 零件 上 旋转 类 表面 的 精 加 工 。 

“螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 相关 参数 与 “放射 精 加 工 ” 基 本 相同 ， 其 中 “方向 ”用 于 设 
置 按 道 时 针 还 是 顺 时 针 方 向 产生 螺旋 线 。 
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练习 11: 螺旋 精 加 工 范例 演 练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选 择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 > 一 范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “radius.dgk” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercisell\uncompleted\radius.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-150 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 上 号， 弹出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受” 按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汀 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 面 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “螺旋 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-151 所 示 。 
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刀具 路 径 名 称 1 


- re Ball nosed 


日 如 具 上 re 
下 到 基 | 罗 jen 四 贺 
残留 模型 加 工 名 称 | B10 

几何 形体 




















于 切入 切 出 和 连接 
人 开始 点 
人 @] 结束 点 
ebb 
& 用 户 定义 设 和 二 
直径 
刀具 状态 | 有效 
刀具 编号 |1 
模 数 |2 
| | 计算 夹 持 过 廊 
| | 计算 || 队列 || 接受 || 取消 | 
图 2-150 ”打开 范例 文件 图 2-151 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 




















@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 
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@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “螺旋 精 加 工 ” 选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 “中 心 点 ”为 X0.0 
Y0.0,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 2-152 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-153 所 示 。 











最 旋 精 而 工 








半径 主轴 转速 向 
开始 | 50.0 结束 | 120.0 区 ||35000.0 转 分 名 
公差 方向 和 
pp pp 本 区 ||5700.0 训 米 分 
下 切 进 给 率 
余 量 
- | 嘟 |15700.0 训 米 分 
10.0 ES 掠 过 进 给 率 
和 5700.0 毫米 扮 
| 嘱 | 1)316149 人 11.005 冷却 
图 | 无 回 
| 预览 显示 











图 2-152 ”螺旋 精 加 工 参 数 





图 2-153” 进 给 和 转速 参数 

















7) 在 “螺旋 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-154 所 示 。 























图 2-154 ”生成 的 刀具 路 径 





2.1.2.6 三维 偏 置 精 加 工 

三 维 偏 置 精 加 工时 根据 三 维 曲 面 的 形状 定义 行距 ， 系 统 在 零件 的 平坦 区 域 和 陡峭 区 域 
生成 稳定 的 刀具 路 径 ， 是 一 种 应 用 极为 广泛 的 精 加 工 方式 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 杠 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “三 维 偏 置 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-155 所 示 。 

“三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 

(1) 参考 线 

当选 择 一 条 参考 线 后 ， 系 统 按照 参考 线 的 走势 计算 三 维 偏 置 刀 有 具 路 径 。 实 际 加 工 中 常 
借用 参考 线 来 控制 刀具 路 径 的 走势 ， 以 获得 更 好 的 切削 效果 ， 故 称 参考 线 为 引导 线 。 

(2) 由 参考 线 开 始 

选中 该 复 选 框 ， 刀 有 具 路 径 从 参考 线 位 置 开 始 计算 。 
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路 三 维 偏 置 精 加 工 





BE 刀具 路 径 名 称 | 1 


也 用 户 坐 标 系 三 奏 仿 到 甘 
人 三 维 偶 午 精 加 工 
日 班 
是 前 裁 | [ - 

淳 残留 模型 加 工 * 到 EE 
4 此 三 维 偏 置 精 加 工 由 参考 线 开 始 口 
































[3 进 给 和 转速 


a 注 : 
如 用 户 定义 设置 


人 | 0.000833 





| 计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 


图 2-155 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 诈 











Hl 




















(3) 螺旋 


选中 该 复 选 框 ， 由 零件 轮 廊 外 向 轮廓 内 产生 连续 的 螺旋 状 偏 置 刀具 路 径 ， 刀 其 将 尽量 
和 加 工 模型 保持 接触 ， 并 可 显著 减少 刀具 的 切入 切 出 和 连接 ， 如 图 2-156 所 示 。 





















































图 2-156 ”螺旋 示意 图 





(4) 光 顺 
用 于 光滑 设置 整个 刀 轨 ， 如 图 2-157 所 示 。 











1 


选中 “ 光 顺 ” 复 选 杠 取消 “ 光 顺 ” 复 选 杠 








图 2-157” 光 顺 
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(5) 最 大 偏 置 
用 于 设置 对 零件 轮廓 进行 偏 置 的 次 数 ， 也 就 是 由 零件 轮廓 由 外 向 内 生成 刀 路 的 数量 ， 
如 图 2-158 所 示 。 






































最 太 仿 置 区 | 10 


























图 2-158 ”最 大 偏 置 




















练习 12: 三 维 偏 置 精 加 工 范例 演练 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 范例 ?命令 ,弹出 “打开 范例 ?对 话 框 , 选 择 “ cowling.dgk” 
(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercisel12\uncompleted\cowling.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-159 所 示 。 








和 

















二 





























图 2-159 打开 范例 文件 











3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 号 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 狂 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 十 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “三 维 偏 置 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-160 所 示 。 
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2 三 维 偏 置 精 加 工 


思 用 户 坐 标 系 


洲 残留 模型 加 工 
县 三 维 偏 置 精 加 工 
宋 自动 检查 


心 点 分 布 


上 四 


汶 快 进 高 度 


| 切入 切 出 和 连接 


加 开始 点 
@ 结束 点 


操 进 给 和 转 加 


注 : 


总 用 户 定义 设置 





设置 “直径 ”为 6.0。 


图 








信用 


WE 


但 


图 2-160 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 权 
@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 


刀具 路 径 名 称 





1 


(ET 


划 回 鸭 lB6 加 | 网 
名 称 | B6 
几何 形体 


Fr 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 
模 数 | 1 
计算 夹 持 轮 廊 





























[RHI 














@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 
“ 光 顺 ” 复 选 框 ， 





三 维 偏 置 精 加 工 


参考 线 


始 | 


车 螺旋 
园 光 顺 
口 最 大 偏 置 





公差 
0.005 


余 量 

间 [oo 

行距 

了 | [0.244847 


图 2-161 


了 蜗 辆 | 


由 参考 线 开 始 














切削 访 向 


顺 钳 


人 1).005 























医 


三 维 偏 置 精 加 工 参数 

















在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 


距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 2-161 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
2-162 所 示 。 














进 给 和 转速 
主轴 转速 向 
国 | 150000.0 转 /分 名 
切削 进 给 率 
国 | 8000.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
国 | 8000.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 

8000.0 ”毫米 /分 
冷却 
国 | 无 =| 





图 2-162 进 给 和 转速 参数 
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7) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-163 所 示 。 














2.1.2.7 ”等 高 精 加 工 


等 高 精 加 工 是 按 一 定 的 Z 轴 下 切 步 距 沿 着 模型 外 形 进行 切 前 的 一 利 


陡峭 或 垂直 面 的 峭壁 模型 加 工 ， 








框 ， 如 图 2-164 所 示 。 





思 用 户 坐 标 系 


SE 
洲 残留 模型 加 工 
4 便 等 高 精 加 工 
六 不 实 全 段 移 去 
宋 自动 检查 
心 点 分 布 
这 帮 灿 
当 快 进 高 度 
b -| 夺 切入 切 出 和 连接 
人 8 开始 点 
全 结束 点 
b -向 进 给 和 转速 


注 : 
启用 户 定义 设置 





图 2-163 ”生成 的 刃具 路 径 























PF 加 工 方 法 ， 适 用 于 








如 模具 结构 中 的 型 芯 、 型 腔 、 镶 件 、 行 位 等 。 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “等 高 精 加工 ” 对 话 


刀具 路 径 名 称 | 于 


Sb 


排序 方式 
范围 日 


贰 螺旋 








加 工 到 平坦 区 域 























平坦 面 公差 | 0.05 


切腹 访 向 
| 顺 尘 


量 小 下 切 步 距 | 娜 | 01 


量 太 于 


用 残留 高 度 计算 


切 步 距 [5.0 


ET 





[RHI 





图 2-164 “等 高 精 加 工 ” 对 话 让 




















第 2 章 PowerMILL 2012 高 速 加 工 基础 








“等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 


(1) 排序 方式 




















会 先 加 工 好 一 
先 加工 所 有 区 域 的 一 层 后 ， 再 加 工 下 一 层 。 


























个 区 域 后 ， 再 加 工 另 一 个 区 域 。 





两 相 邻 加 工 层 间 的 下 切 距 离 。 


@ 【范围 】 选中 该 方式 ， 刀 有 具 路 径 

@ 【 层 】: 选中 该 方式 ， 刀 有 具 路 径 会 

(2) 螺旋 

选中 “螺旋 ” 复 选 框 ， 生 成 螺旋 刀具 路 径 ， 此 选项 适 

(3) 下 切 步 距 

@ 【最 小 下 切 步 距 】 设 定 Z 轴 
刀具 的 负荷 也 越 大 ， 且 表面 质量 及 精 


























@ 【用 残留 高 度 计算 】 


























最 大 下 切 距 离 ， 
练习 13: 等 高 精 加 工 范例 演练 


选中 i 
此 功能 要 与 最 小 切削 步 距 配合 使 用 ， 
距 。 最 小 下 切 步 距 就 是 平坦 面 加 密 的 最 小 步 距 ; 
而 残留 高 度 就 是 相 邻 之 间 的 刀 轨 所 残留 的 未 加 工区 域 的 高 度 。 








度 就 越 差 ， 数值 























玄 复 选 枉 ，! 




















越 小 > 
最 大 下 切 步 距 和 残留 高 度 来 胡 

















于 高 速 加 工 。 




















越 大 则 加 工 越 快 ， 
时 间 也 长。 
定 下 切 步 距 ， 


数值 
精度 高 ， 但 加 工 

































































在 切削 加 工时 平坦 面 会 加 密 步 距 ， 而 陡峭 面 则 放大 步 
最 大 下 切 步 距 是 指 Z 轴 








两 相 邻 加 工 层 间 的 














1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 











框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 
新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选 择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “ 打 
\ 第 2 章 \exercisel13\uncompleted\camera.ttr”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 

















将 所 有 表格 重 





出 




















(“ 随 书 光盘 : 
如 图 2-165 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 
区 显示 所 创建 的 毛坯 























单 击 “ 估 


坏 。 





























4 
“绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 























5) 设置 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 
6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “等 高 精 加 
框 ， 如 图 2-166 所 示 。 
@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 人 
设置 “直径 ”为 10.0。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “等 
设置 “下 切 步 距 ” 为 0.15， 如 图 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 
图 2-168 所 示 。 


















































7) 在 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
2-169 所 示 。 








话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 





始点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 
默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 
路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “ 策 


























重 设 表 格 人 命 令 》 














栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按钮 夸 ， 弹出 “ 毛 坏 ” 对 话 框 。 在 [44 
算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接着 单 击 “接受 ” 按钮， 多 


) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 要， 





范例 ”对 话 框 , 选择 “camera.ttr” 
”按钮 即 可 ， 




















.定义 ”下 拉 列 


图 形 




















弹出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 


区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 

















的 “ 





始点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “ 开 


始 








各 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 


工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “等 高 精 加 工 ” 对 话 








I 列表 框 中 的 “ 刀 其 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ”， 











高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ” 复 选 框 ， 


2-167 所 示 。 
进 给 和 转速 ”选项 ， 
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在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 








确定 参数 并 退出 对 
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刀具 路 径 名 称 | 1 
世 用 户 业 村 和 Ball nosed 
到 条 基 - 罗 |e 加 
洲 残留 模型 加 工 名 称 |B10 


4 舍 等 高 梧 加 工 几何 形体 
二 不 安全 段 移 去 


党 快 进 高 度 
DP -于 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 


de 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 |1| 
档 数 1 
计算 夹 持 轮 廊 














计算 | | 队列 | | 接受 || 取消 | 































































































图 2-165 ”打开 范例 文件 图 2-166 “等 高 精 加 工 ”对 话 杠 
排序 方式 况 外 二 
范围 回 0.0 
町 螺旋 倒 多 形 面 
加 工 到 平坦 区 域 = 迁 给 和 转速 
坦 面 公差 |0.05 
主轴 转速 语 
4 区 | 坊 向 [35000.0。 甘 / 分 名 
| 0.005 | 顺 许 了 引 ee 
切削 进 给 率 
余 量 国 | | 5700.0 。 毫米 份 
加 [0 古 Ta 
5700.0 ”毫米 /分 
量 小 下 切 步 耻 | 蔚 | 10.15 EE 
pr 5700.0 ”毫米 /分 
下 冷却 
a| - 
图 2-167 ”等 高 精 加 工 参 数 。 图 2-168 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-169 生成 的 刀具 路 径 








2.1.2.8 ”最 佳 等 高 精 加 工 
最 佳 等 高 精 加 工 是 指 在 陡峭 的 模型 区 域 采 用 等 高 精 加 工 ， 而 在 平坦 区 域 使 用 三 维 偏 置 
精 加 工 的 加 工 方 式 ， 它 综合 了 等 高 精 加 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 特点 ， 应 用 非常 广泛 ， 对 加 
工 一 些 复杂 的 模型 曲面 非常 方便 
单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “最 佳 等 高 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-170 所 示 。 
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馈 是 佳 等 高 精 加 工 
刀具 跑 径 名 称 1 
蕊 了 用 户 册 标 系 最 佳 等 高 精 JT 


加 螺旋 


池 残 久 模型 加 工 加 封闭 式 偏 置 
4 重 晤 佳 等 高 本 加 工 


切削 方向 


目 注 : 网 1015 人 |0.001125 
已 用 户 定义 设置 
加 使 用 单独 的 浅滩 行距 

渤 滩 行距 | 2.0 





站 [BA 列 “| | 接受 | | 取消 
图 2-170 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 相 
“最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
(1) 封闭 式 偏 置 


该 选项 是 针对 平坦 区 域 而 言 ， 选 中 该 复 选 框 , 创建 从 外 向 内 的 封闭 三 维 偏 置 刀具 路 径 ; 
否则 创建 从 内 向 外 的 三 维 偏 置 刀 上 其 路 笃 ， 如 图 2-171 所 示 。 








[ERHI 
























封闭 式 偏 置 











对 六 武 注 熙 加 





图 2-171 封闭 式 偏 置 























(2) 使 用 单独 的 浅滩 行距 
该 选项 是 针对 平坦 区 域 刀 路 而 言 ， 选 中 该 复 选 框 ， 可 单独 设置 平坦 区 域 刀 路 的 行距 ， 
要 求 浅 滩 行 距 一 定 要 大 于 或 等 于 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 行距 值 ， 如 图 2-172 所 示 。 


四 



































图 2-172 ”使 用 单独 的 浅滩 行距 
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练习 14: 最 佳 等 高 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 接 乌 ， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

et 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “camera.ttr” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercisel4\uncompleted\camera.ttr”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-173 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 胞 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .… 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受” 按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汀 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 雷 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “最 佳 等 高 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-174 所 示 。 








EN 















































































































































由 最 佳 等 高 精 加 工 
刀具 路 径 名 称 1 
了 
品 才 Ball nosed 
9 基 -| 鸭 lsu 9 网 


师 间 裁 
洲 残留 模型 加 工 名 称 |B10 
4 四 最 佳 等 高 精 加 工 几何 形体 


因 自动 检查 
心 点 分 机 
交 刀 轴 
浪 快 进 高 度 
六 页 切入 切 出 和 连接 
a 开始 点 50.0 
a 结束 点 
广 而 进 给 和 转速 





注 : 
局 用 户 定义 设置 


上 


图 2-173 ”打开 范例 文件 图 2-174 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“封闭 式 偏 置 ” 复 选 杠 ， 设 置 “ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 选 中 “使 用 单独 的 浅滩 行距 ” 复 
选 框 ， 设 置 “ 浅 滩 行 距 ” 为 2.0， 如 图 2-175 所 示 。 


刀具 状态 入 





刀具 编号 1| 
槽 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 ] 





| 计算 || 队列 | | 接受 | | 取消 




































































92 > 


第 2 章 PowerMILL 2012 高 速 加 工 基础 








@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 








图 2-176 所 示 。 


7) 在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 和 











出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-177 所 示 。 








最 佳 等 局 精 加 工 
甘 螺 旋 
可 封闭 式 偏 轩 
3 他 
口 光 顺 主轴 转速 向 
公关 地 I 方向 | 图 |135000.0。 轩 / 人 名 
i JR 引 切 疝 进 给 率 
妹 量 = 图 |[57000 总 k 份 
-tm Ea 下 切 进 给 率 
国 5700.0 ”毫米 /分 
行距 本 = 
掠 过 进 给 率 
多 | 10.316149 入 hos 5700.0 本 
冷却 
加 使 用 单独 的 泌 洪 行距 国 
浅滩 行距 | 2.0 | 图 | 无 z 
时 什 和 全 言 - 六 i 3 
图 2-175 最 佳 等 高 精 加 工 参 数 图 2-176 进 给 和 转速 参数 








2.1.2.9 ”陡峭 和 浅滩 精 加 工 




















陡峭 和 浅滩 精 加 工 是 指 根据 用 于 定义 的 分 界 角 来 采用 等 高 精 加 工 和 三 维 俩 置 精 加 工 的 加 
工 方式 。 它 与 最 佳 等 高 精 加 工 的 区 别 为 ， 第 一 ， 交 叉 等 高 精 加 工 策略 可 以 设置 一 个 分 界 角 















































有 定 参数 并 退 








图 2-177 





生成 的 刀具 路 径 





























来 区 分 零件 上 的 陡峭 区 域 和 平坦 区 域 , 而 最 佳 等 高 精 加 工 是 由 系统 自动 区 分 陡峭 面 和 平坦 面 ; 


























第 二 ， 交 又 等 高 精 加 工 可 以 指定 刀具 路 径 在 陡峭 区 域 与 平坦 区 域 相 接 位 置 的 重合 区 域 大 小 ， 





而 最 佳 等 高 精 加 工 没有 此 功能 。 























单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “陡峭 和 浅滩 


精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-178 所 示 。 
医 卫 朵 和 流溢 精 加 工 


El 刀具 路 径 名 称 |1 


也 用户 灶 标 系 
遇 丰 芋 





日 刀具 


多 前 裁 
洲 残留 模型 加 工 
4 多 陆 峭 和 浅滩 精 加 工 
仙 自动 检 : 


浪 快 进 高 度 

| 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
全 结束 点 

六 而 进 给 和 转速 


注 : 
已 用 户 定义 设置 


加 | [oa 
行距 


罗 | 0.15 人 10.001125 


口 使 用 单独 的 浅滩 选项 


EE 


图 2-178 “陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 对 话 框 
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“陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
(1) 分 界 角 


























Re na 


面 的 夹 角 小 于 分 界 角 的 为 平坦 面 ， 否 则 为 陡峭 面 。 


(2) 陡峭 浅滩 重 受 








弄 



































刀具 路 径 从 三 维 俩 置 转 为 等 高 而 形成 的 残留 高 度 最 小 化 。 
练习 15: 陡峭 和 浅滩 精 加 工 范例 演练 


3 于 指定 刀具 路 径 在 陡峭 区 域 与 平坦 区 域 相 接 位 置 的 重合 区 域 面积 大 小 ， 


日 于 区 分 零件 上 的 陡峭 面 和 平坦 面 ， 该 角度 从 水 平面 开始 计算 ， 零 件 上 的 表面 与 水 平 


此 选项 可 将 


1) 选择 下 拉 菜 单 “文件 ”一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ” 命 令 ， 





























将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 




















2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 一“ 范例” 命令, 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “camera.ttr” 





(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exerciselS\uncompleted\camerattr”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 





如 图 2-179 所 示 。 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 上 中， 弹出 “ 毛 坏 ” 对 话 框 。 在 “ 
































”按钮 即 可 ， 


… 定 义 ” 下 拉 列 


表 中 选择 “ 方 框 ” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ， 按钮 ， 图 形 














区 显示 所 创建 的 毛坯 。 








4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 名 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 











退出 。 








在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ”下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “接受 ”按钮 


5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 饪 ， 弹 出 “开始 











点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默 认 设 置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 














6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “陡峭 和 浅滩 


ae 





二 随 基 和 淫 济 精 刘 工 


上 日 刀具 路 径 名 称 


也 用户 举 压 条 
居所 


刀具 


六 效 电 本 蜡 加 工 














> 





图 2-179 打开 范例 文件 图 2-180 “陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 对 话 框 
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@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ” 
和 “ 光 顺 ” 复 选 杠 ， 设 置 “ 分 界 角 ”为 30.0， 如 图 2-181 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 , 如 图 2-182 
所 示 。 














陡 电 和 浅滩 精 加 工 





| 35000.0“ 转 /分 名 














公差 切削 方向 切削 进 给 率 
|0.005 顺 钳 加 |5700.0 ”毫米 /分 

下 切 进 给 率 
余 量 国 | |5700.0 。 毫米 份 
[oo EE 掠 过 进 给 率 

| 5700.0 ”毫米 /分 
LE 冷却 
| 本 | 0.15 人 10.001125 硕 ， 修 
图 2-181 陡峭 和 浅滩 精 加 工 参 数 图 2-182 ” 进 给 和 转速 参数 

















7) 在 “陡峭 和 浅滩 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-183 所 示 。 




















图 2-183 生成 的 刀具 路 径 


2.1.2.10 ”轮廓 精 加 工 

轮廓 精 加 工 是 按 所 选 曲 面 轮廓 作为 驱动 曲线 产生 刀具 路 径 的 精 加 工 策略 ， 经 常用 于 加 
工 模型 外 形 和 五 轴 模 位 加 工 。 轮 廊 精 加 工 刀 有 具 路 径 可 设置 成 单 层 刀具 路 径 ， 也 可 是 多 层 刀 
具 路 径 。 需 要 注意 的 是 ， 轮 廓 精 加 工 策略 只 对 曲面 模型 有 效 ， 对 三 角 模 型 〈 后 缀 名 为 .dmt 
或 .tri) 是 无 效 的 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “轮廓 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-184 所 示 。 
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图 刀具 路 径 名 称 | 1 


芭 用 户 业 村 和 园 廊 精 加 工 
日 刀具 
侧 | 外 侧 边 纤 


径 向 偏 置 | 0. 


二 前 裁 
久 残留 模型 加 工 
动 | 轮廓 精 


底部 位 置 | 驱动 曲线 


浪 快 进 高 度 
0 于 切入 切 出 和 连接 





无 过 切 公差 | 0.3 


注 : 

局 用 户 定义 设置 公差 切 前 方向 
|0.1 顺 钳 
余 量 


司 | [oo 
最 大 下 切 步 距 
|2.0 














图 2-184 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 杠 





1. 轮 廊 精 加 工 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “轮廓 精 加 工 ” 选项, 在 右 侧 显示 轮廓 精 加 工 参 数 ， 如 图 2-184 所 示 。 
(1) 驱动 曲线 
用 于 确定 哪 一 条 或 哪 一 组 曲线 将 用 于 计算 刀具 路 径 ，PowerMILL 系统 使 用 选 定 的 曲面 
边缘 线 作 为 驱动 曲线 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【 侧 】 用 于 确定 轮廓 刀具 路 径 是 在 曲面 外 侧 还 是 在 内 侧 ， 该 选项 包括 “外 侧 边缘 ” 
和 “内 侧 边 缘 ”2 个 选项 ， 如 图 2-185 所 示 。 

































































图 2-185” 侧 示意 图 

















@ 【 径 向 偏 置 ] 用 于 定义 刀具 与 驱动 曲线 之 间 的 间距 ， 该 间距 在 刀具 直径 方向 上 测量 。 
@ 【方向 } 用 于 定义 刀具 路 径 的 加 工 方 向 ， 包 括 “ 顺 铣 ”“ 逆 独 ” 和 “任意 ”3 个 选项 。 
(2) 下 限 

用 于 定义 轮廓 刀具 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【底部 位 置 】 定义 刀具 路 径 的 最 低位 置 。 其 中 “驱动 曲线 ”是 指 根据 所 选 曲 面 的 
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边缘 线 计算 刀具 路 径 ， 如 图 2-186 所 示 ; 而 “自动 ”是 指使 刀具 降低 位 置 以 接触 到 零件 表 
面 来 计算 刀具 路 径 ， 如 图 2-187 所 示 。 




















图 2-186 ”驱动 














线 图 2-187 动 





























@ 【 轴 向 偏 置 ] 刀具 路 径 在 刀具 轴线 方向 的 偏 置 量 。 当 为 0 时 ， 刀 有 具 路 径 与 曲面 边 
缘 在 同一 面 上 ， 输 入 正 值 时 ， 刀 有 具 路 径 在 曲面 的 正 上 方 ; 输入 负 值 时 ， 刀 具 路 径 在 曲面 的 
正 下 方 。 
(3) 避免 过 切 
用 于 检查 所 生成 的 轮廓 刀具 路 径 是 否 与 模型 发 生 过 切 现象 。 选中 “过 切 检 查 ” 复 选 框 ， 
避免 过 切 选项 被 激活 ， 否 则 不 可 用 。 
2.， 避免 过 切 车 免 过 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “避免 过 切 ” 选 项 ， 在 右 侧 显 示 加 上 
避免 过 切 参数 ， 如 图 2-188 所 示 。 三 
(1) 上 限 无 过 切 公差 [03 
选中 “上 限 ” 复 选 框 时 ， 可 设置 一 个 数值 来 定义 刀具 提 
起 到 哪个 高 度 值 后 生成 刀具 路 径 。 图 2-188 
(2) 策略 
用 于 定义 刀具 路 径 避 免 过 切 的 方法 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【跟踪 ， 指 在 刀具 轴线 方向 上 ， 系 统 在 所 选择 曲面 的 最 低位 置 尝试 刀具 路 径 ， 如 
果 不 能 生成 ， 系 统 将 刀具 提起 到 一 个 最 低 不 过 切 位 置 生成 刀具 路 径 ， 如 图 2-189 所 示 。 
@ 【提起 】: 指 在 刀具 轴线 方向 上 ， 系 统 在 所 选择 曲面 的 最 低位 置 尝试 刀具 路 径 ， 如 
果 不 能 生成 ， 系 统 将 自动 删除 可 能 发 生 过 切 刀 具 路 径 ， 如 图 2-190 所 示 。 





















































避免 过 切 参 数 









































图 2-189 跟踪 图 2-190 ”提起 





3.， 多重 切 前 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “多 重 切削 ”选项 ， 在 右 侧 显示 多 重 切削 参数 ， 如 图 2-191 所 示 。 
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最 大 切削 次 数 


加 上 限 
|10.0 


最 大 下 切 步 距 


加 2.0 








图 2-191 多 重 切 削 参 数 
用 于 在 刀具 轴线 方向 上 生成 多 层 刀 有 具 路 径 ， 包 括 以 下 选项 : 

(1) 方式 

用 于 定义 多 重 刀 有 具 路 径 的 方式 ， 包 括 以 下 4 个 选项 ; 

@ 【 关 】: 不 生成 多 重 刀 有 具 路 径 ， 如 图 2-192 所 示 。 

@ 【偏转 向 下 】: 沿 刀 轴 向 下 偏 置顶 部 轮廓 曲线 ， 如 图 2-193 所 示 。 
























































图 2-192 关 图 2-193 ” 偏 置 向 下 
@ 【 偏 置 向 上 】: 沿 刀 轴 向 上 偏 置 底部 轮 亡 曲线， 如 图 2-194 所 示 。 


@ 【合并 】: 沿 刀 轴 向 下 偏 置 顶部 轮廓 线 ， 同 时 向 上 偏 置 底部 轮廓 线 ， 并 将 偏 置 出 的 
轮廓 线 进行 合并 ， 如 图 2-195 所 示 。 
































图 2-194 偏 置 向 上 图 2-195 合 
(2) 最 大 切削 次 数 

用 于 定义 多 重 切削 的 刀具 路 径 层 数 。 

(3) 最 大 下 切 步 距 

用 于 定义 多 重 切 削 的 最 大 下 切 步 距 。 

练习 16: 轮廓 精 加 工 范例 演练 


(1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
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框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

(2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 
“lunkuo.dgk”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercisel6\uncompleted\lunkuo.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-196 所 示 。 

(3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 轧 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .…. 定 义 ” 下 拉 
列表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “< 接受” 按钮 ， 图 
形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

(4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 考 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 
框 。 在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 退出 。 

(5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 别 ， 弹 出 “ 开 
始点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

(6) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 杠 ， 单 击 
“ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “轮廓 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “轮廓 精 加 工 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-197 所 示 。 
































































































































辆 刀具 路 径 名 称 |1 

(gl 

: RR End mill 

日 欢 物证 -| 民 =] sé 


是 前科 
洲 残留 模型 加 工 
4 动 | 轮 廊 精 加 工 几何 形体 


注 : 
中 用 户 定义 设置 刀具 状态 | 有 效 





刀具 编号 1 
模 数 1 
计算 夹 持 轮 廊 口 


上 


图 2-196 打开 范例 文件 图 2-197 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 


@ 创建 刀具 D10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刃具 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “ 端 铣 刀 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “轮廓 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选中 “外 侧 边缘 ” 方 
式 ,“ 底 部 位 置 ” 为 “驱动 曲线 ”,“ 最 大 下 切 步 距 ” 为 2.0， 如 图 2-198 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “避免 过 切 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “策略 ”为 “跟踪 ”， 


[计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 | 
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如 图 2-199 所 示 。 





元 请 精 JiI MMM 
驱动 曲 钱 
全 | 外 全 边缘 旧 | 
50 
下 限 
底部 位 置 “驱动 曲线 
0 
曲面 连接 公差 
0.3 
避免 过 切 
过 切 检查 车 
无 过 切 公差 | 0.3 
公差 切削 方向 
0.1 顺 铣 =| 
右上 限 
加 [oo 上 里 10.0 
策略 | 眼 踪 司 
2.0 Ld) 
无 过 切 公差 |0.3 
图 2-198 ”轮廓 精 加 工 参数 图 2-199 ”避免 过 切 参数 











@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “多 重 切 前 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “方式 ”为 “ 偏 置 
同上 ” 如 图 2-200 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 2-201 
所 示 。 














主轴 转速 ET 


方式 偏 置 向 上 -| 向 
= 国 135000.0 甘 / 分 名 
国 | 
口 最 大 切削 次 数 切 前进 给 率 
图 | 5700.0 。 毫米 扮 
下 切 进 给 率 
园 上 限 [图 | |5700.0 。 毫米 从 
10.0 掠 过 进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
晤 大 下 切 步 距 
2.0 
9 | 国 | | 标准 "| 
图 2-200 ”多重 切削 参数 图 2-201 进 给 和 转速 参数 

















(7) 在 图 形 区 选择 图 2-202 所 示 的 曲面 ， 然 后 在 “轮廓 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 
按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-203 所 示 。 
























































图 2-202 选择 曲面 图 2-203 ”生成 的 刀具 路 径 
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2.1.2.11 参考 线 精 加 工 











参考 线 精 加 工 是 指 将 参考 线 投影 到 模型 表面 上 ， 然 后 沿 着 投影 后 的 参考 线 计算 出 刀 其 
路 径 ， 生 成 刀具 路 径 时 ， 刀 上 其 中 心 始终 会 落 在 参考 线 上 。 适 用 于 划 线 、 膨 刻 文字 以 及 其 他 

















一 些 非 标准 加 工 。 











单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 





加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “参考 线 精 加 工 ” 


对 话 框 ， 如 图 2-204 所 示 。 








辆 刀具 路 径 名 称 | 1 
加 参考 政 藉 而 工 Y 


日 7 驱动 曲线 
从 剖 寺 使 用 刀具 路 径 


义 残留 模型 加 工 
贸 |: -| 哎 辐 
下 限 














底部 位 置 | 投影 ~ 


轩 | 切入 切 出 和 和 连接 
喇 开始 点 如 免 过 切 
人 @ 结束 点 
进 给 和 转速 
证 公关 加 工 顾 序 
忘 用 户 定义 设置 0.02 参考 线 


余 量 


最 大 下 切 步 距 





上 到 二 | 四 史上 枚 十 











图 2-204 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 
“参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 含义 如 下 : 

(1) 驱动 曲线 

用 于 选择 控制 刀具 路 径 驱 动 轨 迹 的 曲线 ， 包 括 以 下 选项 ; 


出 






















































































进行 加 工 。 常 用 于 将 现 有 的 三 维 刀 具 路 径 转 换 为 多 轴 路 径 。 
@ 【参考 线 】 创建 或 选取 要 用 来 加 工 的 参考 线 或 刀具 路 径 的 名 称 。 当 选择 “使 










































































@ 【使 用 刀具 路 径 】 选中 该 复 选 框 ， 表 示 使 用 指定 的 刀具 路 径 作为 参考 线 来 对 模型 


刀 





























其 路 径 ” 复 选 框 时 ,“ 参 考 线 ”选项 将 转换 为 刀具 路 径 选项 ， 用 于 选择 刀具 路 径 元 素 。 




















参考 线 时 ， 单 击 “ 产 生 新 的 参考 线 ” 按 钮 六 可 创建 参考 线 ， 否 则 单 击 其 后 的 跑 按 钮 ， 可 在 


图 形 区 选择 所 需 的 参考 线 。 
(2) 下 限 
于 定义 切 判 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 3 个 选项 : 
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@ 【自动 】， 沿 着 刀 轴 方向 降下 刀具 至 零件 表面 。 在 固定 三 轴 加 工 中 ， 刀 轴 为 铅 直 状 
态 ， 这 个 选项 的 功能 与 投影 功能 相同 。 

@ 【投影 】 沿 刀 轴 方 向 降下 刀具 至 零件 表面 。 

@ 【驱动 曲线 】: 直接 将 参考 线 转换 为 刀具 路 径 ， 不 进行 投影 。 

(3) 加 工 顺序 
往往 一 条 参考 线 是 由 多 段 线 组 成 的 ， 各 线段 的 方向 在 转换 为 刀具 路 径 后 就 变 成 切削 方 
向 。“ 加 工 顺序 ”用 于 重 排 组 成 参考 线 各 段 ， 以 减少 刀具 路 径 的 连接 距离 。 

@ 【人 参考 线 】 是 指 保持 原始 参考 线 方向 不 变 ， 不 作 重 新 排序 

@ 【自由 方向 】 是 指 重 排 参 考 线 各 段 ， 人 允许 方 同 肥 向 。 

@ 【固定 方向 】 是 指 重 排 参考 线 的 各 段 ， 但 不 允许 方向 反 向 。 
练习 17: 参考 线 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 
“cankaoxian.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercisel17\uncompleted\cankaoxian.dgk”) 文件 ， 单 
击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-205 所 示 。 
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图 2-205 打开 范例 文件 


























3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 恩 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .… 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ?” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ” 按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 狂 ， 弹出“ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 是 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默认 设置 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 退出 。 

6) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 1。 选 中 所 创建 的 参考 线 1， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “文件 ”命令 ， 选 择 “powermill.dgk”(“ 随 书 
光盘 :\ 第 2 章 \exercise17\uncompleted\powermill.dgk”) 文件 。 

7) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “参考 线 精 加 工 ” 
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对 话 框 ， 如 图 








J 








@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 


2-206 所 示 。 


转 


也 用 户 坐 标 系 


洲 残留 模型 加 工 
4 国 参考 线 精 加 工 
言 多 重 切削 
因 自动 检查 
心 点 分 布 
上 四 
浪 快 进 高 度 
于 切入 切 册 和 连接 
向 开始 点 
全 结束 点 
b -而 进 给 和 转速 


注 : 
已 用 户 定义 设置 


上 








刀具 路 径 名 称 1 


End mili | 


zj 网 


| 计算 


各 | 国 v5 
名 称 | D0.5 
几何 形体 


1o5 ~ 
直径 
刀具 状态 有效 


刀具 编号 | 1 
模 数 2 
计算 夹 持 轮廓 





| | 队列 | 





图 2-206 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 


@ 创建 刀具 D0.5。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “了 
设置 “直径 ”为 0.5。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 精 加 
驱动 曲线 ， 在 “底部 位 置 ” 下 拉 列 表 中 选择 “投影 ” 














工 ”选项 ， 





如 图 




















图 2-208 所 示 。 





8) 在 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 














2-209 所 示 。 











驱动 曲线 
口 使 用 刀具 路 径 
加 和 emer 并 由 
下 限 
底部 位 置 “投影 ~ 
避免 过 切 
公差 加 工 顺序 
0.02 参考 线 区 
余 量 
园 oo EE 
最 大 下 切 步 距 
图 2-207 参考 线 精 加 工 参 数 





进 给 和 转速 





主轴 转速 
国 1500.0 ” 转 / 分 钟 
切削 | 进 给 率 
| 国 | | 1000.0 。 毫米 份 
下 切 进 给 率 
图 | 500.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 

3000.0 ”毫米 /分 
冷却 
| 国 | | 标准 

图 2-208 





肖 铂 





在 右 侧 选项 卡 中 选中 参考 线 1 作为 
2-207 所 示 。 
在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 





Es 


ul 


给 和 转速 参数 
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确定 参数 并 退出 





图 2-209 








生成 的 思 具 路 径 
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2.1.2.12 镶 峡 参考 线 精 加 工 

在 参考 线 精 加 工 策略 中 ， 思 具 end ot dal ti 上 上， 而 在 坡 
度 较 大 的 陡峭 曲面 上 上， 刀具 和 工件 的 接触 点 可 能 不 会 落 在 参考 线 上 ， 这 就 意味 着 加 工 出 来 
的 线 不 会 与 参考 线 重合 。 镶 机 镶 髓 参考 线 定义 接触 点 的 刀具 路 径 ， 
它 严格 保证 刀具 与 工件 的 接触 点 是 落 在 镶 髓 参考 线 之 上 的 。 










































































在 使 用 镶嵌 参考 线 精 加 工时 ， 必 须 将 已 存在 的 参考 线 通 过 参考 线 编辑 菜单 下 的 “ 锐 嵌 ”命令 进行 
镀 底 ， 否 则 不 能 应 用 镶 谈 参考 线 精 加 工 方式 。 
练习 18: 鱼肉 参考 线 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 
范例 ”对 话 框 ， 选择 “cowling.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise18&\ 
uncompleted\cowling.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 
图 2-210 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 芒 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 ”图 2210 打开 范例 文 伯 
框 。 在 “由 .… 定 义 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 > 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 
着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 省 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 
在 “绝对 高 度 ” 选 择 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
退出 。 

5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 
点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 接 受 默 认 设 置 ， 单 击 “ 接 受 ”按钮 退出 。 

6) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 1。 选 中 所 创建 的 参考 线 1， 单 击 鼠 标 
右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “文件 ”命令 ， 选 择 “yihu.dgk”(“ 随 书 光 盘 :\ 
第 2 章 \exercisel8\uncompleted\yihu.dgk”) 文件 。 然 后 选择 所 创建 的 参考 线 1， 单 击 鼠 标 右 
键 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”一 “ 馈 坎 ”命令 ， 弹 出 “ 镶 骸 参考 线 ” 对 话 框 ， 单 击 
“应 用 ”按钮 ， 完 成 参考 线 镶 租 ， 如 图 2-211 所 示 。 
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图 2-211 转换 成 馈 肉 参考 线 
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7) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “镶嵌 参考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 灸 嵌 参 考 线 





精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-212 所 示 。 


外 迁 展 侈 考 钱 精 加 工 
刀具 路 径 名 称 [1 


本 各 Tapered spherical 
日 如 只 一， i = 
SE 
学 残留 模型 加 工 
4 沙 妨 嵌 参考 线 精 加 工 





洒 快 进 高 度 
5 - 轩 切 入 切 出 和 连接 


全 开始 点 
全 结束 点 
而 进 给 和 转速 


注 : 
已 用 户 定义 设置 


| [it 委 | | Bl | [| 接 过 | | 取消 


刀具 状态 “有效 


刀具 编号 
槽 数 1 
计算 夹 持 轮 廊 口 ] 

















I 














e@ 创建 刀具 D0.5。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 锥 度 








球 铣 刀 ” 设置 相关 参数 ， 如 图 2-212 所 示 。 











@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “镶嵌 参考 线 精 加 工 ? 选 项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选中 参考 线 “1_1” 





作为 驱动 曲线 ， 如 图 2-213 所 示 。 





@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ,如 图 2-214 











所 示 。 
德里 参考 线 精 加 工 
| 可 贺 图 ES 
下 限 F= 
主轴 转速 而 | 
和 | 图 [1500.0 和 苇 /名 ne 
避免 过 切 切削 进 给 率 
苛 无 过 切 过 切 检查 加 图 11000.0 。 毫米 份 
无 过 切 公差 0.3 下 切 进 给 率 
国 | 500.0 ”毫米 /分 
公关 掠 过 涝 给 率 
0.02 3000.0 ”这 米 /分 
2 冷却 
国 | | 标准 3 
而 | [-0.5 a 区 | 
图 2-213 ” 馈 授 参考 线 精 加 工 参 数 图 2-214 ” 进 给 和 转速 参数 

















8) 在 “镶嵌 参考 线 精 加工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 下 





























退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-215 所 示 。 
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图 2-215 ”生成 的 刀具 路 径 
2.1.2.13 ”参数 偏 置 精 加 工 

参数 偏 置 精 加 工 是 指 将 参考 线 作 为 限制 线 和 引导 线 的 加 工 方式 ， 它 在 起 始 线 和 终止 线 
之 间 按 用 户 设置 的 行距 沿 模型 曲面 偏 置 起 始 线 和 终止 线 而 形成 刀具 路 径 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “参数 偏 置 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-216 所 示 。 


用 参数 偏 置 精 加 工 









































上 El 刀具 路 径 名 称 | 1 


包 用 户 灶 标 系 证 
品 直 参数 偶 重 精 加 工 
日 JR 参考 线 
SE 开始 曲线 [1 避 贺 
六 残留 模型 加 工 和 = 
4 加 参数 全 种 靖 加 工 结束 曲 厂 此 Jej 中 


偏 置 方向 沿 着 
甬 寺 方 法 刀 估 位 置 


注 : 
已 用 户 定义 设置 


Li 计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 | 
图 2-216 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 


“参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
(1) 开始 曲线 
选取 一 条 参考 线 ， 用 于 定义 刀具 路 径 的 起 始 位 置 。 
(2) 结束 曲线 
选取 另 一 条 参考 线 ， 用 于 定义 刀具 路 径 的 终止 位 置 。 
(3) 偏 置 方向 
于 定义 两 条 参考 线 的 连接 方法 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【 沿 着 】 从 起 始 参考 线 向 终止 参考 线 偏 置 出 刀具 路 径 ， 如 图 2-217 所 示 。 
@ 【交叉 】， 从 起 始 参考 线 上 的 一 个 点 移动 到 终止 参考 线 上 的 对 应 点 而 形成 刀具 路 径 ， 
如 图 2-218 所 示 。 
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图 2-217 沿 着 图 2-218 交叉 








(4) 裁剪 方法 
用 于 定义 参考 线 约束 刀具 路 径 的 方法 ， 包 括 以 下 2 个 选项 : 

@ 【 刀 尖 位 置 】 刀具 尖 点 落 在 参考 线 上 。 

@ 【接触 点 位 置 】 刀具 接触 点 落 在 参考 线 上 。 

(5) 最 小 行距 和 最 大 行距 

@ 【最 小 行距 】 参数 偏 置 精 加 工 策略 根据 所 用 的 刀具 半径 和 公差 来 定义 行距 值 。 默 
认 的 行距 为 0， 表示 行距 值 是 系统 自动 计算 的 。 

@ 【最 大 行距 】， 如 果 系 统 自动 计算 的 行距 值 太 大 ， 刀 具 路 径 过 于 稀 玖 ， 加 工 的 表面 
质量 就 会 很 粗糙 ， 可 用 “最 大 行距 ”来 限制 过 大 的 行距 值 。 

(6) 最 大 偏 置 
用 于 控制 刀具 路 径 的 偏 置 数量 ， 如 果 不 选 中 该 复 选 框 ， 则 刀具 路 径 不 受 此 限制 。 
练习 19: 参数 偏 置 精 加 工 范例 演 练 

(1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 接 包 ， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

(2) 次 且 中 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 
择 “ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercisel9\uncompleted” 文 件 ， 如 图 2-219 所 示 。 

(3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 
“ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “参数 偏 置 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-220 所 示 。 







































































































































































刀具 路 从 名称 1 


Ball nosed 
TE 6 可 尼 


下 有 
刀具 其 才 ”有效 


刀具 屿 导 
Wa 1 
计算 天 往 迪 诗 











图 2-219 打开 范例 文件 图 2-220 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 





Hl 
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@ 创建 刀具 BN6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “ 球 头 
刀 ” 设置 “直径 ”为 6.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选中 参考 线 “1” 
作为 开始 曲线 ， 选 择 参 考 线 “2” 作 为 结束 曲线 ， 在 “ 偏 置 方向 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 沿 着 ”， 
如 图 2-221 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-222 所 示 。 

(4) 在 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-223 所 示 。 













































































可 贺 
结束 曲线 2 =| 中 


仿 叶 方向 [ 沿 车 3 进 给 和 转速 


到 未 方法 | 万 从 位置 

















主轴 转速 圈 
口 景 大 偏 轩 | 图 | [1500.0。 埋 妆 名 EY 
切 汪 | 进 给 率 
公差 切削 方向 1000.0 ”毫米 /分 
D0:02 任意 3 下 切 进 给 率 
余 量 De 图 | 500.0 ”总 米 /分 
恒 | 1 加 掠 过 进 给 率 
和 一 四 3000.0 毫米 /分 
F 量 小 行 虐 |0.0 冷却 
量 大 行距 | 导 ,| |1.0 国 | | 给 
图 2-221 参数 偏 置 精 加 工 参 数 ”图 2-222 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-223 ”生成 的 刀具 路 径 























2.1.2.14 点 投影 精 加 工 

点 投影 精 加 工 是 指 按 设 定 的 投影 原点 ， 投 影 指 定 样式 轨迹 到 模型 某 一 区 域 生成 刀具 路 
径 ， 适 用 于 加 工 回 转 体 类 型 面 。 

单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “点 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “点 投影 精 加 工 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-224 所 示 。 




































































1， 点 投影 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “点 投影 ”选项 ， 在 右 侧 显 示 点 投影 精 加 工 参 数 。 
(1) 位 置 

于 定义 点 光源 的 坐标 ， 系 统 默认 为 工作 坐标 系 的 原点 。 

(2) 投影 

于 定义 原点 投影 方向 ， 包 括 以 下 2 个 选项 : 











@ 【向 内 】: 光线 从 远 处 向 零件 照射 ， 加 工 零件 外 表面 或 型 世 表 面 。 
@ 【向 外 】: 光线 从 零件 内 向 零件 外 照射 ， 加 工 型 腔 内 表面 。 

(3) 角度 增 量 
两 条 刀具 路 径 段 之 间 的 角度 ， 也 就 是 行距 值 。 
2. 参考 线 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 参考 线 加 工 参 数 ， 如 图 2-225 所 示 。 
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刀具 路 径 名 称 “1 





办 ,用户 符 标 系 


计算 || 队列 | | 





接受 | | 取消 








(1) 参考 线 















































图 2-224 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 


TH 








] 于 定义 刀具 路 径 的 极限 及 方向 ， 包 括 以 下 选项 : 
于 定义 参考 线 的 形式 ， 包 括 以 下 3 个 选项 : 








【样式 】. 
【 圆 形 】， 刀 有 具 路 径 为 多 组 圆 























局] 





(2) 方向 









































【加 工 顺 序 】: 


选项 。 





























【顺序 】: 








【螺旋 】， 刀具 路 径 为 一 条 连续 的 、 封 闭 的 螺旋 线 ， 如 
【 径 向 〗: 刀具 路 径 为 多 根 放 射线 ， 在 放射 线 末 站 








形 ， 





用 短 ; 


连接 过 渡 ， 类 似 等 高 精 加 工 ， 如 图 





氏 





参考 线 
样式 | 贺 形 
加 工 顺序 “ 单 向 
顺序 | 无 
限界 
方位 角 
开始 |0.0 结束 | 90.0 
邯 角 
开始 | 0.0 结束 | 90.0 


图 2-225 参考 线 参 数 





2-226 所 示 。 
2-227 所 示 。 


























了 短 





图 2-227 ”螺旋 


于 定义 原点 投影 方向 ， 包 括 以 下 选项 : 
【方向 】， 当 参考 线 样式 为 螺旋 时 ， 定 义 螺旋 线 是 顺 时 针 ， 还 是 逆 时 针 方 向 


j 于 定义 刀具 路 径 连 接 方式 ， 包 括 “ 单 向 ”“ 双 向 ”“ 双 向 连接 ”等 








连接 过 渡 ， 如 图 








区 








【由 外 向 内 】 刀具 路 径 段 








曲面 外 向 曲面 内 加 工 ， 如 














vvyve® 











【i 


内 向 外 】: 刀具 路 径 段 有 曲面 内 向 曲面 外 加 工 ， 如 

















图 
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2-228 所 示 。 





图 2-228 径 问 





于 更 改 思 具 路 径 段 的 走 刀 顺序 ， 包 括 以 下 3 个 选项 : 
【无 ]: 不 更 改 思 其 路 径 段 的 顺序 。 


2-229 所 示 。 
2-230 所 示 。 
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图 2-230 1 




















(3) 方位 角 

投影 光源 绕 零 件 工 作 坐 标 系 的 Z 轴 逆 时 针 旋 转 得 到 的 角度 ， 在 XOY 平面 内 测量 
轴 为 基准 零 轴 ， 刀 具 路 径 只 会 产生 在 方位 角 范 围 内 。 

(4) 仰角 

投影 光源 与 零件 坐标 系 的 XOY 平面 之 间 的 角度 ， 该 角 在 XOZ 或 YOZ 平面 内 侧 测 量 
XOY 平面 为 基准 平面 ， 刀 具 路 径 上 只 会 产生 在 仰角 范围 内 ， 如 图 2-231 所 示 。 


A NN Et i pain TAN 


开始 - 0*, 结束 30° 开始 - 0°, 结束 15° 


图 2-231 仰角 

















X 









































































































































练习 20: 点 投影 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 
“touying.dgk”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise20\uncompleted\touying.dgk”) 文件 , 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-232 所 示 。 



































二 






































图 2-232 打开 范例 文件 
3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 驴 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 




















.定义 ”下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 人 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 4 接受” 按钮 ， 图 形 

4) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “点 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “点 投影 精 加 工 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-233 所 示 。 
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缚 点 投影 精 加 工 


辆 刀具 路 径 名 称 |1 
把 用 户 生 条 Ball nosed 


呈 前 吉 草 | 鸭 B10 加 Es 
洲 残留 模型 加 工 名 称 |B10 
馏 点 投影 

















几何 形体 


名 用 户 定义 设置 10.0 


人 


刀具 状态 | 和 有 区 
图 2-233 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 术 


@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “点 投影 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “位 置 ”为 (-140.0， 
0.0，0.0),“ 方 同 ” 为 “ 回 外 ” 如 图 2-234 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “样式 ”为 螺旋 ,“ 仰 
角 ” 为 开始 0.0 和 结束 90.0， 如 图 2-235 所 示 。 


刀具 编号 1 
模 数 1 
计算 夹 持 轮 廊 口 





| | | | 








[RH 





















































参考 钱 
公差 样式 ” 螺 施 -| 
方向 | 顺 时 针 | 
余 量 
国 | 0 是 限界 

邯 角 
和 角度 增 量 开始 | 0.0 结束 | 90.0 
3.0 
图 2-234 点 投影 参数 图 2-235 参考 线 参 数 








@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-236 所 示 。 

5) 在 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-237 所 示 。 
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主 下 各 囊 Fr 
国 | 35000.0 /2 
4 出 直 宰 
5700 毫 术 /分 
下 雪 浊 弘 宗 
晶 570.0 亚 玉 /分 
挤 过 进 给 宗 
5700.0 。 豪 米 /分 
将 却 
本 并 
图 2-236 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-237 生成 的 刀具 路 径 





2.1.2.15 直线 投影 精 加 工 






































直线 投影 精 加 工 是 指 用 直线 光源 《如 日 光 灯 〉 照射 下 产生 圆柱 形 参 考 线 ， 并 将 其 投影 























到 零件 表面 上 形成 刀具 路 径 ， 











适用 于 加 工 瓶 形 模具 的 型 腔 面 。 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “直线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “直线 投影 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-238 所 示 。 





1. 直线 投影 





单 击 左 侧 列表 框 中 的 “直线 投影 ”选项 ， 在 右 侧 显示 直线 投影 精 加 工 参 数 。 


(1) 位 置 





(2) 方位 角 
































用 于 定义 直线 光源 的 起 始点 。 


























线 在 XX 轴 上 ; 若 方 位 角 为 90° 
(3) 仰角 









































用 于 定义 直线 光源 绕 Z 轴 


旋转 的 角度 (直线 在 XY 平面 角度 )。 若 方位 角 为 0” ， 则 直 
， 则 直线 在 立轴 上 ， 方 位 角 的 变化 范围 为 0" 一 360"”。 






















































































轴 上 ;， 车 仰角 为 90" ， 则 投影 
2. 参考 线 

















用 于 定义 光源 与 Z 轴 的 角度 ， 它 以 Z 轴 为 基准 零 位 。 若 仰角 为 0” ， 则 投影 直线 在 Z 


























直线 在 XOY 平面 上 ， 仰 角 的 变化 范围 为 0” 一 90" 。 


























单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 显 示 参 考 线 加 工 参 数 ， 如 图 2-239 所 示 。 


刀具 路 径 名 称 1 


| 刀具 


颗 和 对 
六 玖 禄 砚 友 和 E 工 








图 2-238 “直线 投影 











样式 | 线性 =| 
加 工 顺序 | 双向 连接 本 
限界 
方位 角 
开始 -90.0 结束 | 90.0 
高 度 
开始 | 0.0 结束 | 165.0 
精 加 工 ” 对 话 框 图 2-239 ”参考 线 参 数 
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(1) 方位 角 

于 定义 直线 投影 参考 线 在 用 户 坐标 系 XOY 平面 内 范围 。 用 户 坐 标 系 XOY 平面 视图 
内 沿 顺 时 针 方向 的 角度 为 正 值 ， 逆 时 针 方向 的 角度 为 负 值 。 开 始 角 和 结束 角 之 间 的 大 小 关 
系 决 定 了 刀具 的 初始 切削 方向 ， 方 位 角 从 开始 角 开 始 按 所 设置 的 角度 行距 递增 ， 直 到 达到 
所 设置 的 结束 角 。 

(2) 高 度 

于 定义 直线 光源 的 起 始 高 度 和 结束 高 度 ， 即 直线 光源 的 长 度 。 高 度 从 开始 框 数值 开 
始 ， 按 设置 高 度 行距 递增 ， 直 到 达到 所 设置 的 结束 高 度 。 


练习 21: 直线 投影 


























































































































精 加 工 范例 演练 


























1) 选择 下 拉 菜 单 “文件 ”一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “工具 ”一 “ 习 




















将 所 有 表格 重新 


新 























(“ 随 书 光 盘 : 
如 图 2-240 所 示 。 








3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 转 ， 


表 中 选择 “ 方 框 ” 
区 显示 所 创建 的 毛 








4) 单 击 主 工具 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 


工 ” 对 话 框 ， 如 图 





设置 为 系统 默认 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “ 打 玫 
\ 第 2 间 \exercise21\uncompleted\bottle.dmt”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 





单 击 “估算 限 
未。 














2-241 所 示 。 








图 2-240 打开 


范例 文件 








状态 。 





界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接着 单 击 “ 接 受 ”按钮 ， 图 


三 直线 投影 精 加 工 


EH 


也, 用 户 坐 标 系 
大 二 


了 而 i 
@ 开始 点 


8 结束 点 
b> 而 进 给 和 转速 


注 : 
号 用 户 定义 设置 


上 
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弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 





重 设 表格 ” 命 令 ) 





范例 ”对 话 框 ， 选择 “bottle.dmt” 





”按钮 即 可 ， 











定义 ?下拉 列 














刀具 路 径 名 称 “1 





形 


栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 售 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
中 “直线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “直线 投影 精 加 





Ball nosed | 


逢 -了 鸭 ] |dnio 
名 称 | dn10 
几何 形体 


直径 
刀具 状态 | 有 效 


[| 上 | 上 上 扩 | 


刀具 编号 1 
模 数 | 2 
计算 夹 持 索 廊 门 


取消 | 








图 2-241 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 
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@ 创建 刀具 dn10。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具” 选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “ 球 头 











刀 ” 设置 “直径 ”为 10.0。 








@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “直线 投影 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “位 置 ” 为 〈97.0， 








0.0，58.0),“ 方 向 ”为 “向 外 ” 如 图 2-242 所 示 。 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “样式 ”为 线性 ， 

















位 角 ” 为 开始 -90.0 和 结束 90.0， 如 图 2-243 所 示 。 


参考 线 








样式 | 线性 "| 
位 置 
97.0 0.0 58.0 围 


方位 角 


] 90i0 参考 钱 
样式 | 线性 

吉 角 

] Coc 加 工 顺序 “双向 连接 
投影 

方向 | 向 外 ~ 限界 
方位 角 
公差 开始 -90.0 结束 | 90.0 
0.1 
余 量 高 度 
加 | [on Eo 开始 | 0.0 结束 | 165.0 
角度 增 量 
3.0 王 预 各 | 村 显示 

图 2-242 ”直线 投影 参数 图 2-243 ”参考 线 参数 











“ 方 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 





图 2-244 所 示 。 
5) 在 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ,看 






































出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-245 所 示 。 
[和 


主轴 转速 
| 国 | 35000.0 苇 /分 名 
切 前进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
加 
掠 过 进 给 率 

5700.0 ”毫米 /分 





ED 


冷却 
| 国 | 标准 -| 











2.1.2.16 ”曲线 投影 精 加 工 

















图 2-244 进 给 和 转速 参数 图 2-245 ”生成 的 刀具 路 径 





退 


St 











曲线 投影 精 加 工 是 利用 定义 的 参考 线 作 为 曲线 光源 来 生成 曲线 投影 参考 线 ， 并 由 此 








考 线 投影 到 模型 上 生成 刀具 路 径 。 











少 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “投影 曲线 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “曲线 投影 精 加 




















工 ” 对 话 框 ， 。 区 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 与 “直线 投影 精 加 工 ” 基 本 相同 ， 下 面 





通过 实例 进行 介 
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练习 22: 曲线 投影 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 

“exercise22”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 2 章 \exercise22\uncompleted\exercise22”) 文件 , 如 图 2-246 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 品 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “曲线 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “曲线 投影 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-247 所 示 。 




















































































































EH 刀具 路 径 名 称 [1 


CI 
Se Ball nosed 
a 各 - 较 os BE 


名 称 “BN6 
几何 形体 


60 
直径 
刀具 状态 | 有效 


注 : 
局 用 户 定义 设置 





刀具 编号 1 
档 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 门 


| ET 


图 2-246 打开 范例 文件 图 2-247 “曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 术 


@ 创建 刀具 BN6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “ 球 头 
刀 ” 设置 “直径 ”为 6.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “曲线 投影 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 “曲线 定义 ”为 “1”， 
“方向 ”为 “ 癌 外 ” 如 图 2-248 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “样式 ”为 线性 ,“ 方 
位 角 ” 为 开始 -80.0 和 结束 80.0， 如 图 2-249 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 
如 图 2-250 所 示 。 

5) 在 “曲线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-251 所 示 。 














TH 
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2.1.2.17 





具 路 径 。 


六 |: 中 器 辆 | 
样式 | 线性 回 
投影 
方向 | 向 外 ~ 
公差 
|0.1 
余 量 一 
国 [w 图 
角度 增 量 








图 2-248 ”曲线 投影 参数 














EE 





主轴 转速 Ey 
35000.0 ”和 转 /分 钟 
切削 进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
图 | 5700.0 ”毫米 /分 
杭 浊 结 率 
5700.0 ”毫米 /分 
冷却 
标准 加 


图 2-250 ” 进 给 和 转速 参数 





平面 投影 精 加 工 
平面 投影 加 工 是 1 























参考 纵 
样式 | 线性 加 
加 工 顺 序 “双向 连接 加 
限界 
方位 角 
开始 -80.0 结束 | 80.0 
团 参数 参考 线 限界 一 = 
开始 0.0 结束 |1.0 
预览 车 显 示 


图 2-249 参考 线 参 数 











图 2-251 生成 的 刀具 路 径 

















一 张 平面 光源 照射 形成 参考 线 ， 并 由 此 参考 线 投影 到 模型 上 生成 刀 





单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平面 投影 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-252 所 示 。 








让 用 户 定义 设置 








图 2-252 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话机 


[ERHI 
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1]. 平面 投影 

单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “平面 投影 ”选项 ， 在 右 侧 显示 曲线 投影 精 加 工 参 数 。 

@ 【位 置 】 用 于 定义 平面 光源 的 角落 点 ， 该 点 坐标 位 置 相 对 于 用 户 坐 标 系 来 定义 ， 
默认 是 用 户 坐 标 系 原点 。 

@ 【方位 角 】: 用 于 定义 平面 投影 参考 线 沿 用 户 坐 标 系 Z 轴 负 方向 逆 时 针 旋 转 的 角度 ， 
范围 为 0" 一 360" 。 
@ 【仰角 用 于 定义 平面 投影 参考 线 治 用 户 坐 标 系 Y 轴 正 方向 逆 时 针 旋 转 的 角度 ， 
范围 为 0" 一 90" 。 

2. 参考 线 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 显 示 参 考 
线 加 工 参 数 ， 如 图 2-253 所 示 。 : 

@ 【参考 线 方向 】): 平面 光源 在 零件 表面 形成 的 参考 线 “” 本 









































































































































过 
[et 










































































A 
[et 

















方向 ， 包 含 U 和 V 两 个 方向 ， 其 中 UU 方向 表示 参考 线 与 X 加 工 吴 序 [双向 


顺序 无 

















Ey 

















平行 的 方向 ; V 方向 表示 与 YY 轴 平 行 的 方向 。 元 

@ 【高 度 】 用 于 定义 平面 投影 参考 线 的 宽度 范围 。 平 面 投 3 ee 
影 参 考 线 治 用户 坐 标 系 乙 轴 正 方向 延伸 为 正 ， 负 方向 延伸 为 负 。 

@ 【宽度 】 用 于 定义 平面 投影 参考 线 的 宽度 范围 。 平 
面 投影 参考 线 沿用 户 坐 标 系 Y 轴 正方 向 延伸 为 正 , 负 方 向 延 图 2-253 ”参考 线 参数 
伸 为 负 。 
练习 23: 平面 投影 精 加 工 范 例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 , 弹出 “打开 范例 ”对 话 框 , 选择 “camera.ttr” 
(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise23\uncompleted\camera.ttr”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 2-254 所 示 。 







































































宽度 
开始 | 0.0 结束 | 200.0 
































































































































图 2-254 打开 范例 文件 

















3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 驹 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 … 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ? 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 
4) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平面 投影 精 加 
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工 ” 对 话 框 ， 如 图 





2-255 所 示 。 


贱 平面 投影 精 加 工 


Ea 


也 用 户 坐 标 系 





洲 残留 模型 加 工 
4 名 平面 投影 








@ 创建 刀具 BN10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 
直径 ”为 10.0。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “直线 投影 ”选项 ， 
2-256 所 示 。 


刀 ” 设置 “ 





50.0),“ 方 向 ”为 “ 癌 儿 





图 2-255 





下 ”， 如 图 





刀具 路 径 名 称 “1 





Ball nosed 


习 园 


划 -| 因 lenio 
名 称 | BN10 
几何 形体 


计算 夹 持 轮 廊 


计算 


“平面 投影 精 加 工 ” 对 话 杠 


| 队列 | | 接受 | | 取消 











iH 





























在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 


在 右 侧 选项 卡 中 设置 “位 置 ” 为 《0.0，0.0， 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选项, 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “参考 线 方向 ”为 “V”， 





“高 度 ” 为 开始 0.0 和 结束 100.0,“ 宽 度 ” 为 天 

















位 置 
0.0 0. 


方位 角 





公差 

0.1 
余 量 
| 


行距 


9 


5.0 





图 2-256 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


所 示 。 


方向 | 向 外 


人 |1.464466 














F 始 0.0 和 结束 200.0， 如 图 








参考 钱 
参考 线 方向 |V || 
加 工 顺序 | 双向 ~| 
顺序 | 无 = 
限界 
高 度 
开始 0.0 结束 | 100.0 
宽度 
开始 | 0.0 结束 | 200.0 
预览 时 显示 
图 2-257 参考 线 参 考 
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2-257 所 示 。 


2-258 


第 2 章 PowerMILL 2012 高 速 加 工 基础 


-和 





























5) 在 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-259 所 示 。 














一 
主轴 转速 向 
35000.0 ” 转 / 分 钟 
切削 进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
国 5700.0 ”毫米 /分 
EE 
5700.0 ”毫米 /分 





国 | | 村 稚 了 | 


图 2-258” 进 给 和 转速 图 2-259 ”生成 的 刀具 路 径 











2.1.2.18 ”曲面 投影 精 加 工 
曲面 投影 精 加 工 是 使 用 一 张 曲面 光源 照射 形成 参考 线 来 计算 出 刀具 路 径 的 加 工 方 式 。 
单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “曲面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “曲面 投影 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-260 所 示 。 
辆 刀具 路 径 名 称 | 1 


a 


日 如 具 曲面 
































曲面 单位 距离 四 
光 顺 公差 | 0.0 
角度 光 顺 公差 0.0 


是 前 裁 
洲 残留 模型 加 工 
字 影 


方向 向 内 


浪 块 进 高 度 
> | 轩 切 入 切 出 和 和 连接 

全 开始 点 

铅 结束 点 


5- 疝 进 给 和 转速 
9 注 : 
局 用 户 定义 设置 
































图 2-260 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 
1]. 曲面 投影 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “曲面 投影 ”选项 ， 在 右 侧 显 示 曲 面 投影 精 加 工 参 数 。 
(1) 曲面 单位 














用 于 确定 行距 和 限界 值 的 定义 方式 ， 包 括 以 下 3 个 选项 ; 
@ 【距离 】}， 行距 和 限界 由 曲面 的 参数 来 定义 。 
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@ 【参数 】 行距 和 限界 由 用 户 输入 的 行距 和 限界 值 参数 来 定义 。 
@ 【正常 】 行距 和 限界 由 曲面 法 向 参数 来 确定 。 
(2) 光 顺 公差 
样 条 曲线 沿 曲面 参考 线 的 公差 ， 设 置 为 0 时 ， 表 示 使 用 自动 公差 。 
(3) 角度 光 顺 公差 
样 条 曲线 的 曲面 法 向 角度 公差 必须 匹配 曲面 参考 线 的 曲面 法 线 ， 设 置 为 0 时 ， 表 示 使 
自动 公差 。 
2. 参考 线 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 参考 线 加 工 参 数 ， 如 图 2-261 所 示 。 
参考 线 
参考 线 方向 |V - 
螺旋 口 
加 工 顺序 “又 向 加 
开始 角 | 最 小 U 最 小 V 
顺序 无 
Ou OV 
开始 
结束 
图 2-261 参考 线 参 数 


@ 【参考 线 方向 】 


@ 【开始 角 ]】: 






































于 定义 生成 的 刀 其 路 径 沿 曲面 参考 线 的 方向 ， 可 选择 V 和 吕方 向。 
于 定义 刀具 路 径 从 曲面 的 哪 一 个 角落 开始 计算 ， 包括“ 最 小 U 最 小 


















































VY” “最 小 U 最 大 V” 
@ 【限界 】 通 


练习 24: 曲面 投影 站 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ” 命 
框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 








“最 大 器 最 小 V” 和 “最 大 UU 最 大 V”4 种 。 
V 参数 来 控制 刀 其 路 径 生 成 的 范 














过 曲面 上 的 U、 围 。 


青 加 工 范 例 演练 


命令 ， 


然后 选择 下 拉 菜 单 “工具 


在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 


“ 重 设 表格 ”命令 ， 





39 


一 > 本 














本 























将 所 有 表格 重 





弄 




















“exercise24”(“ 随 


所 示 。 


3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 胞 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 





表 中 选择 “ 方 框 ” 
区 显示 所 创建 的 毛 
4) 单 击 主 工具 














新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “ 打 








项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 
\ 第 2 章 \exercise24\uncompleted\exercise24”) 文件 ， 如 


项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 
图 2-262 


























书 光 盘 : 











… 定 义 ” 下 拉 列 















































单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 
未。 
栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 





加 工 ” 选 项 卡 ， 选 




















工 ” 对 话 框 ， 如 图 
@ 
刀 2 设置 各 





创建 刀具 BN10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 


中 “曲面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “曲面 投影 精 加 
2-263 所 示 。 








”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 











为 10.0。 
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米 曲面 投影 特 加 工 
EH 刀具 路 径 名 称 [1 


芭 用 户 符 标 和 (EIDE 
外 -| BN10 了 网 


六 残留 术 型 加 工 名 称 | BN10 
吧 曲面 投影 几 条 形体 
吕 参考 线 
富 自动 检查 
心 点 分 布 
中 刀 轴 
当 快 进 高 度 
5 于 切入 切 出 和 连接 





& 用 户 定义 设置 10.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 1| 
模 数 | 2 
计算 夹 持 轮 廊 

















[计算 | [以 到 | [接受 | | 取消 




















图 2-262 打开 范例 文件 图 2-263 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话机 





Hl 








@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “曲面 投影 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “曲面 单位 ”为 “ 距 
离 ”“ 方 向 ”为 “向 内 ” 如 图 2-264 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选项, 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “参考 线 方向 ”为 “V”， 
如 图 2-265 所 示 。 


























曲面 
曲面 单位 | 距离 引 
光 顺 公差 | 0.0 
参考 线 方向 |V [| 
角度 光 顺 公差 0.0 一 
曙 旋 口 
和 加 工 顺序 | 区 疝 | 
2 - 开始 角 | 最 小 U 最 小 V || 
公差 顺序 | 无 加 
站 限界 (距离 
余 量 口 U Ov 
上 oo EE 开始 
行距 距 均 结束 
5.0 
LS 预览 一 ] 口 显示 
图 2-264 ”曲面 投影 参数 图 2-265 参考 线 参数 




















@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 , 如 图 2-266 
所 示 。 


5) 在 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-267 所 示 。 
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进 给 和 转速 


主轴 转速 
图 | 35000.0 ” 转 /分 钟 
切削 进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
5700.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 

5700.0 ”毫米 /分 


ED 


冷却 








图 2-266 ” 进 给 和 转速 参数 图 2-267 生成 的 刀具 路 径 








2.2 PowerMILL 四 轴 高 速 加 工 技 术 



































PowerMILL 四 轴 高 速 加 工 技术 主要 是 是 指 四 轴 联 动 加 工 和 3+1 轴 加 工 (或 称 为 四 轴 定 
位 加 工 )。 对 于 四 轴 联 动 加 工 主 要 是 使 用 旋转 精 加 工 实现 ,而 对 于 3+1 轴 主 要 通过 三 轴 加 工 
策略 配合 模型 旋转 分 度 来 完成 加 工 。 

旋转 精 加 工 用 于 四 轴 铣 床 (X、Y、Z、A)， 用 于 加 工 带 有 非 圆 截 面 的 回转 体 零件 〈 数 
探 车 床上 无 法 加 工 的 类 圆柱 体 )。 需 要 注意 的 是 ，PowerMILL 系统 默认 X 轴 为 工件 旋转 中 
心 线 ， 工 件 绕 义 轴 旋 转 ， 同 时 工件 可 以 沿 义 、YY 向 作 直线 运动 ， 刀 具 沿 Z 向 做 直线 运动 ， 
完成 四 轴 加 工 。 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “旋转 精 加 工 ” 对 话 
杠 ， 如 图 2-268 所 示 。 







































































































































































































































































刀具 路 径 名 称 | 1 


全 


X 办 极限 尺 二 
多 有 雯 开始 |-94.2763 结束 |5.32752 | 萝 
澡 残留 模型 加 工 | 
4 


动 这 转 本 加工 参考 线 
项 自动 检查 
心 点 分 布 
让 刀 轴 
浪 快 进 高 度 
> 页 切入 切 出 和 连接 

















行距 
哪 | oo5 人 [0.000125 


S 





上 模 直 上 史上 撤 |W | 


图 2-268 “旋转 精 加 工 ” 对 话 相 
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“旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 如 下 : 
(1) X 轴 极 限 尺寸 




















@ 
© 
(2) 


























于 控制 沿 X 轴 的 加 工 范围 ， 包 括 以 下 选项 : 


















































【开始 和 结束 】 用 于 输入 刀具 路 径 开始 处 和 结束 处 XX 坐标 值 。 
【 按 毛坯 限界 重 设 】 单 击 该 按钮 网 ， 系 统 自动 将 XX 轴 极限 定义 为 毛坯 限界 。 
参考 线 

































































所 示 。 


> 





] 于 设置 刀 基 路径 的 切削 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 





























【样式 】， 用 于 定义 切削 方法 ， 包 括 “ 圆 形 ”“ 直 线 ” 和 “螺旋 ”等 ， 如 图 2-269 






































【 圆 形 】 圆 形 旋转 加 工时 ， 工 件 旋转 而 刀具 处 于 一 固定 方向 ， 在 工件 旋转 时 ， 刀 























随后 刀具 切入 ， 开 始 新 的 切削 。 


整 性 ， 螺 旋 线 两 端 位 置 被 固定 ， 其 具有 恒定 的 和 位 置 旦 为 整 圆 切 削 。 



































其 将 沿 其 刀 轴 来 回 移动 而 产生 出 所 需 截 面 形 状 。 加 工 完 一 个 截面 后 ， 思 其 前 进 一 个 节 距 ， 
再 加 工 出 下 一 个 截面 形状 。 

































































> 【直线 】 使 用 直线 方式 加 工时 ,刀具 沿 X 轴 以 直线 方式 移动 ， 在 每 个 路 径 的 末端 ， 
刀具 将 撤回 并 移动 到 下 一 路 径 开 始 位 置 上 ， 与 此 同时 ， 旋 转轴 按 角度 进行 行距 分 度 定位 ， 






















































































> 【螺旋 】 刀 其 将 沿 工件 的 XX 轴 方 向 绕 形 体 进行 连续 螺旋 线形 切削 。 为 保证 加 工 完 







































































于 螺旋 刀具 路 径 为 





























单个 连续 的 刀具 路 径 ， 因 此 切削 方向 要 么 是 顺 铣 要 么 是 道 狼 ， 故 角度 限界 无 效 。 
@ 【Y 轴 偏 置 】] 为 了 避免 球 头 刀 其 刀 尖 点 切 前 工件 ， 将 刀具 向 Y 轴 方 向 偏 移 一 个 距 


离 ， 如 图 



















































































2-270 所 示 。 











图 2-269 样式 














sa 


1 轴 偏 置 二 0 I 轴 偏 置 二 10 
图 2-270 YY 轴 偏 置 












































(3) 角度 限界 
当 “ 样 式 ” 选 择 直线 时 ， 用 于 控制 路 径 中 开始 和 结束 的 角度 位 置 。 


(4) 切削 方向 

































































有 限 1 























前 范 


] 于 定义 切 前 方向 ， 包 括 “ 顺 铣 ”“ 逆 铣 ” 和 “任意 ”3 种 。 





























于 刀具 的 旋转 有 可 能 其 
围 ， 所 以 选择 “任意 ”方式 可 以 交替 改变 铣削 方向 ， 从 而 防止 旋转 轴 旋 转 超过 限 
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制 角度 。 
练习 25: 旋转 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 沫 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 择 

“xuanzhuansizhou.dgk”(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise25\uncompleted\xuanzhuansizhou.dgk”) 

文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-271 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 胞 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 .… 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ?” 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 接 着 单 击 “接受 ” 按钮 ， 图 形 
区 显示 所 创建 的 毛坯 。 

4) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “旋转 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-272 所 示 。 























































































































刀具 路 径 名 称 |1 
0 坐标 系 Ball nosed 


了 基 ] 国 eu 9 加 
澡 残留 模型 加 工 名 称 | B10 
吉 旋转 精 加 工 几何 形体 
二 自动 检查 
心 点 分 机 
jE 刀 轴 
了 当 快 进 高 度 
J 于 | 切 入 切 出 和 连接 
“4 点 





全 结束 点 
癌 进 给 和 转速 


注 : 
襄 用 户 定义 设置 


[计生 | 上 | [接受 | [了 | 


图 2-271 打开 范例 文件 图 2-272 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 


@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “X 轴 极 限 尺寸 ” 
为 开始 -80.0 和 结束 0.0,“ 样 式 ” 为 “螺旋 ?”， 其 他 参数 如 网 2-273 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 2-274 所 示 。 


直径 
刀具 状态 "有效 


刀具 编号 1 
檀 数 2 
计算 夹 持 索 谭 
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5) 在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ,而 








话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 








2-275 所 示 。 





























旋转 精 加 工 
X 输 航 限 尺寸 
开始 -80.0 结束 | 0.0 号 
进 给 相 和 转速 
参考 线 
样式 | 螺旋 加 | = 
3Y 吉 妨 置 |0.0 i uy 
35000.0 ” 转 /分 钟 
本 切削 | 进 给 率 
图 | 5700.0 ”毫米 /分 
第 切 前 方向 下 切 进 给 率 
0.005 站 引 国 | 5700.0 。 毫米 盼 
余 量 一 掠 过 进 给 率 
加 | [os 是 5700.0 。 毫米 [分 
和 冷却 
区 |1316149 人 |).005 | 国 | | 标准 | 
图 2-273 ”旋转 精 加 工 参数 图 2-274” 进 给 和 转速 参数 图 2-275 








2.3 ”PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 技 术 








五 轴 加 工 主轴 或 工作 台 除 沿 三 维 多 
主要 有 两 种 方式 实现 五 轴 加 工 ， 一 利 




























































































一 种 方法 是 通过 SWARF 精 加 工 和 线 框 SWARE 精 加 工 来 实现 。 


2.3.1 刀 轴 设置 


























1. 思 轴 方向 控制 
在 PowerMILL 中 多 轴 加 工 是 由 三 维 精 加 工 。 辣 
加 上 刀 轴 方向 控制 而 实现 的 ， 即 多 轴 加 工 还 是 用 。 部 s 




















三 维 精 加 工 ， 但 刀 轴 不 再 是 恒定 的 ， 而 是 可 以 调 ”加 * 






























































整 的 。 下 面 介绍 常用 的 刀 轴 控制 方法 。 
































单 击 主 工具 栏 上 的 “ 刀 轴 ?按钮 芒 , 弹出 “ 刀 








轴 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 定 义 ” 
所 示 。 

(1) 垂直 
刀 轴 始终 与 坐标 系 乙 负 

































































选项 卡 ， 如 图 2-276 




















保持 一 致 ， 主 要 用 于 








三 轴 加 工 之 中 ， 是 系统 的 默认 选项 。 














(2) 前 倾 / 侧 倾 








定 夹 角 ， 包 括 前 倾 和 侧 倾 。 


@ 【前 倾角 】 前 倾角 为 刀 轴 

















开始 测量 ,设置 为 0” ， 甩 多 


在 投影 形成 刀具 路 径 的 参考 线 的 每 一 个 点 上 ， 刀 轴 












































有 定 参 数 并 退出 对 





生成 的 刀具 路 径 


标 做 线性 移动 的 同时 , 还 会 做 旋转 移动 。 PowerMILL 
和 是 通过 三 维 精 加 工 策略 并 配合 刀 轴 控 4 





由 来 实现 ， 男 外 


图 2-276 “定义 ”选项 卡 


相对 于 参考 线 以 及 参考 线 方向 成 固 






































域 时 刀具 切削 点 落 在 球 刀 中 ， 
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与 刀具 路 径 切削 方向 所 成 角度 ， 它 从 加 工 方向 的 垂直 线 
是 垂直 的 。 前 倾角 的 目的 是 用 来 避免 使 用 球 头 刀具 加 工 平 面 区 
心 尖 点 上 ， 如 图 2-277 所 示 。 通 常 将 前 人 








硕 角 设置 为 15”。 
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图 2-277 前 倾角 
@ 【 侧 倾 角 】: 用 于 定义 刀 轴 与 刀具 路 径 切 削 方 向 右 侧 向 的 夹 角 。 设 置 为 0” 时 刀 轴 


是 垂直 的 。 侧 倾角 的 目的 是 用 来 避免 在 切 前 陡峭 部 件 时 刀 柄 与 零件 发 生 碰 撞 ， 如 图 2-278 
所 示 。 



































图 2-278” 侧 倾角 





练习 26: 前 倾 / 侧 倾 范 例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 
“exercise26”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise26\uncompleted\exercise26”) 文件 ， 如 图 2-279 
所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-280 所 示 。 
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尖 保 持 相 对 静止 ， 如 图 


角 面 











图 2-279 ”打开 范例 


文件 


刀具 路 径 名 称 | 1 


贡 用 庆生 和 和 平行 精 而 工 


六 残 久 模 型 加 工 
慎 平行 精 加 工 

富 自动 检查 
心 点 分 布 
让 帮 轴 
浪 快 进 高 度 
] 玖 切入 切 出 和 连接 
如 开始 点 


条 结束 点 

癌 进 给 和 转速 
注 : 

启用 户 定义 设置 


|_ 队列 | | 接受 









































图 2-280 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 





Hl 





























4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ， 如 图 2-281 
所 示 。 


5) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 




















机 二 3 
前 癸 / 侧 他 "| 
前 粘 , 例 瑟 角 

前 客 


30.0 





固定 角度 
= 
图 2-281 
(3) 盘问 点 





朝向 点 是 指 刀 具 





的 零件 加 工 ， 而 带 





刀 轴 参数 图 2-282 ”前 倾角 30° 


A 尖 总 是 
人 心 \ XE 




















是 指向 固定 点 ， 即 与 铣床 相连 的 刀具 头 部 连 


中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
2-282 所 示 。 

















续 动 作 ， 


2-283 所 示 。 适 合 于 加 工 型 世 等 凸 型 面 ， 特别 是 带 有 陡 哨 
























































此 多 数 情况 下 朝向 点 选项 是 配合 点 投影 精 加 工 策略 一 起 使 用 的 。 
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有 负 角 面 的 精 加 工 往往 会 使 用 投影 精 加 工 策略 来 计算 刀具 路 径 ， 因 





定 参 数 并 退出 对 





生成 的 刀具 路 径 





而 刀具 
凸 壁 、 负 
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| 定义 | 限界 | 得 撞 各 让 | 光 顺 | 方向 矢量 
刀 负 
戎 向 记 


固定 点 


固定 角度 p 


无  ” “ 刁 0 / 
器 葵 换 刀具 路 径 用 户 坐 标 系 / 


回 刀 轴 限界 
器 自动 碰撞 避让 
园 刀 轴 光 顺 
园 方 向 矢量 


车 显示 刀 轴 


接受 职 消 


图 2-283 ”朝向 点 











练习 27: 朝向 点 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 按 乌 ， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) es “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 

“exercise27”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 2 章 \exercise27\uncompleted\exercise27”) 文件 , 如 图 2-284 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “点 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “点 投影 精 加 工 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-285 所 示 。 










































































辆 刀具 路 径 名 称 |1 


也 用 户 坐 标 系 


高 度 
D 已 站 汪汪 
@ 开始 点 
名 结束 点 
看 进 给 和 转速 


往 > 
如 用 户 定义 设置 


[| 口 呈 示 


| 蕊 取消 








[RH 





图 2-284 打开 范例 文件 图 2-285 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 和 
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4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ,如 图 2-286 


所 示 。 
5) 在 “点 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 


对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-287 所 示 。 



























































本 

刀 轴 

朝向 点 

i 0.0 70.0 图 

固定 角度 

无 - 
发 标 巴 

图 2-286 “ 刀 轴 参数 图 2-287 生成 的 刀具 路 径 











(4) 自 点 
自 点 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 远离 固定 点 ， 即 连续 动作 刀具 刀 尖 ， 而 与 铣床 相连 的 刀具 头 部 
保持 相对 静止 ， 如 图 2-288 所 示 。 适 合 于 加 工 型 腔 等 凹 型 面 ， 特 别 是 带 有 型 腔 、 负 角 面 的 
凹 模 零 件 加 工 。 自 点 也 是 配合 点 投 景 # 精 加 工 策略 使 用 的 。 





















































加 
/ 


口 刀 轴 限界 
口 自动 碰撞 避让 
口 刀 轴 光 顺 

| 器 方 向 矢量 


| 车 显示 刀 灿 





LL 接受 | | 取消 








图 2-288 点 

















练习 28: 自 点 范例 演练 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 
“PowerMILL 询问 ”对 话 框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 
然后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重 
新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 羔 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹出 
开 项 目 ” 对 话 杠 ， 选 择 “exercise28”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 
\exercise28\uncompleted\exercise28”) 文件 ， 如 图 2-289 所 示 。 图 2-289 打开 范例 文件 

















wl 


























六 
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3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “三 维 偏 置 精 加 
工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-290 所 示 。 





BE 
一 刀具 路 径 名 称 |1 
也 用 户 举人 三 维 偏 置 精 加 工 


了 中线 | 


由 参考 线 开 始 口 ] 





b 1 夺 切入 切 出 和 连接 
人 8 开始 点 
全 结束 点 
而 进 给 和 转速 公 切削 方向 
注 : 顺手 
已 用 户 定义 设置 





| CM | 上 接受 | [到 清 | 








Hl 























图 2-290 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 
4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ,如 图 2-291 
所 示 。 
5) 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 和“ 接受” 按钮， 确定 参数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-292 所 示 。 
















































































固定 角度 
无 =| 








图 2-291 思 轴 参数 图 2-292 ”生成 的 刃具 路 径 








(5) 朝向 直线 

朝向 直线 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 指向 用 户 定义 的 直线 ， 如 图 2-293 所 示 。 直 线 的 定义 采用 
一 个 起 始点 和 直线 方向 来 实现 ， 直 线 的 方向 用 I、J、K 来 表示 ，I、J、K 分 别 表 示 X、Y、 
Z 三 个 坐标 轴 平 行 的 单位 矢量 ， 其 取 值 范围 为 0 一 1。 
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口 刀 轴 限界 
口 自动 碰撞 避让 
口 刀 轴 光 顺 
口 方 向 矢量 


车 显示 刀 轴 











接受 取消 


图 2-293 ”朝向 直线 





练习 29: 朝向 直线 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 

“exercise29”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise29\uncompleted\exercise29”) 文件 , 如 图 2-294 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-295 所 示 。 













































































刀具 路 径 名 称 | 1 
Se 


注 : 
六 用 户 定义 设置 





[it [wa | | | | Wk | 


图 2-294 ”打开 范例 文件 图 2-295 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 











Hl 
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4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ， 如 图 2-296 
所 示 。 

5) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-297 所 示 。 





















































AI 
| 朝向 直线 加 
高 0.0 0.0 
方向 
|0.0 1.0 0.0 
固定 角度 
无 马 

莹 换 刀 具 路 径 用 户 坐 标 

图 2-296 思 轴 参数 图 2-297 ”生成 的 刀具 路 径 

(6) 自 直 线 
总 是 远离 用 户 定义 的 直线 ， 如 图 2-298 所 示 。 











自 直 线 是 指 刀 有 具 刀 尖 






































图 2-298 直线 

















练习 30: 自 直线 倾 范 例 演练 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “是 ”按钮 ,删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 荣 单 “ 工 
具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 
2) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 
出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 “exercise30”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 2 
章 \exercise30\uncompletedvexercise302) 文件 , 如 图 2-299 所 示 。 图 2-299 ”打开 范例 文件 

















出 
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3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-300 所 示 。 

4) 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ,如 图 2-301 
所 示 。 





















































刀具 路 径 名 称 1 
站 人 平行 精 而 工 


有 


檀 裁 
y 残留 模型 加 工 


型 | 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
全 结束 点 
b 而 进 给 和 转 这 
注 : 
局 用 户 定义 设置 公差 
0.1 
余 量 


国 | 1 
行距 
加 [50 人 11.464466 


预 第 | 口 显示 


Ei 和 | Ml | | 接受 | | 取消 | 
图 2-300 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 图 2-301 刀 轴 参数 


5) 在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-302 所 示 。 

(7) 朝向 曲线 

朝向 曲线 是 指 刀 具 刀 尖 总 是 指向 用 户 定义 的 曲线 ， 如 图 2-303 所 示 。 所 用 的 曲线 用 参 
考 线 来 定义 ， RE 因此 ， 在 使 用 前 应 创建 出 曲线 参考 线 。 








































































































固定 角度 


口 刀 轴 限界 
口 自动 碰撞 避让 
口 刀 轴 光 顺 
口 方 向 矢量 


车 显示 刀 轴 





接受 取消 | 


图 2-302 ”生成 的 刀具 路 径 图 2-303 ”朝向 曲线 
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练习 31: 朝向 曲线 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 
“exercise31”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise31\uncompleted\exercise31”) 文件 , 如 图 2-304 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “放射 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-305 所 示 。 







































































刀具 路 径 名 称 | 1 
有 放射 精 而 工 


> 和 人 站 
4 辆 放射 精 加 工 
从 高 束 
员 自动 检查 
心 点 分 布 
此 
进 高 度 
时 me 
@ 开始 





注 : 
总 用 户 定义 设置 


Cite | ma | CR | mi 























图 2-304 ”打开 范例 文件 图 2-305 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 
4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ,如 图 2-306 





























所 示 。 
5) 在 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-307 所 示 。 









































刀 轴 参考 线 
朝向 曲线 中 1 加 | 
固定 角度 
无 3 
换 刀 具足 径 用 户 坐 
图 2-306 ” 思 轴 参数 图 2-307 生成 的 刀具 路 径 
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(8) 自 曲 线 
自 曲线 是 指 刀具 刀 尖 总 是 远离 用 户 定义 的 曲线 ， 如 图 2-308 所 示 。 






































口 刀 轴 限 界 
口 自动 碰撞 避让 
口 刀 轴 光 顺 
口 方 向 矢量 


车 显示 刀 轴 


























图 2-308 曲线 














练习 32: 自 曲 线 范 例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 

“exercise32”(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise32\uncompleted\exercise32”) 文件 , 如 图 2-309 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “放射 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “放射 精 加 工 ” 对 话 
框 ， 如 图 2-310 所 示 。 
































| 












































辆 刀具 路 径 名 称 1 
日 了 中 心 点 


如 各 坊 
洲 残留 模型 加 工 


行距 1.5 
加 工 顺序 
双向 连接 


9 注 : 
局 用 户 定义 设置 





[LL 计算 || 队列 | | 接受 | | 取消 | 


图 2-309 打开 范例 文件 图 2-310 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 





Hl 
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4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 如 图 2-311 


所 示 。 
5) 在 “放射 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 


话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-312 所 示 。 












































[| 
刀 轴 参考 线 
目 曲线 | 1 
固定 角度 
无 
六 把 用 户 
图 2-311 思 轴 参数 图 2-312 ”生成 的 刀具 路 径 
(9) 固定 方向 




































































将 刀 轴 设置 为 用 户 定 义 的 角度 , 刀具 刀 轴 始终 与 定义 的 方向 矢量 平行 , 如 图 2-313 所 示 。 














图 2-313 ”固定 方向 








练习 33: 固定 方向 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 
“PowerMILL 询问 ”对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 删 除 所 有 文件 。 
然后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ,将 所 有 表格 
新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 
“打开 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 “exercise33”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 2 章 
\exercise33\uncompleted\exercise33”) 文件 ， 如 图 2-314 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “ 策 “图 2-314 打开 范例 文件 























an 



























































736 一 


第 2 章 PowerMILL 2012 高 速 加 工 基础 








略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平面 投影 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 弹 出 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-315 所 示 。 
三 平面 投影 精 加 工 
刀具 路 径 名 称 |1 


ros 


100.0 0.0 0.0 





多 章 坊 
滥 残 贸 模 型 加 工 
“ 估 平 面 投影 方位 角 


9 


人 | 1.464466 


预览 口 显示 


计算 | 队列 | | 接受 | | 取消 | 


图 2-315 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话机 


4) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 ,如 图 2-316 
所 示 。 

5) 在 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-317 所 示 。 











I 



















































































刀 轴 
固定 方向 3 




















图 2-316 ” 思 轴 参数 图 2-317 生成 的 刀具 路 径 








(10) 自动 

当选 择 精 加 工 策略 中 的 SWARF 及 线 框 SWARF 加 工时 , 自动 刀 轴 方向 表示 刀具 轴线 
则 被 加 工 曲 面 的 主导 线 自动 调整 ， 有 关 范 例 请 参见 下 面 的 SWAREF 精 加 工 。 

2. 限界 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 刀 轴 ”按钮 秦 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 ， 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 选 
































弟 
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中 “ 刀 轴 








“限界 ”选项 卡 主要 是 控制 妃 负 




















实际 所 用 的 五 轴 
(1) 方式 
当 刀 轴 运 动 
































@ 【移动 刀 凶 


限界 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 限 界 ” 选 项 卡 ， 如 








名 








2-318 所 示 。 





























方位 角 和 仰角 的 角度 限界 , 使 刀具 路 径 能 配合 当前 用 





























机 床 和 角度 限制 和 加 











到 
































(2) 
于 确定 定 
户 坐 标 系 






































( 





























于 确定 角 





j 户 化 


标 系 


极限 角度 时 ， 限 制 妃 多 
@ 【 移 去 刀具 路 径 】 删除 超过 角度 
】: 改变 超出 角度 限界 那 部 分 刀具 路 径 的 刀 轴 7 

















义 限 界 的 





j 户 坐标 系 。 默 认 情 况 下 


























， 则 使 


3) 角度 限界 





度 限 界 的 范 











@ 【方位 角 】: 定义 志 负 
， 设 置 为 90。 ， 表 示 刀 各 

















入 负 











@ 【仰角 】: 
置 为 90* ， 表 示 
(4) 减速 角 








看 




















工 中 的 一 些 刀 具 夹 持 避 让 要 求 。 





P= 





的 方式 ， 包 括 以 下 两 种 : 
限界 那 部 分 刀具 路 径 。 
















































































] 户 化 标 系 。 如 果 没有 可 指 











激活 的 











使 











j 世 界 坐 标 系 。 


围 ， 包 括 以 下 选项 : 
E XOY 平面 内 与 又 甫 




















沿 





表示 思 身 








的 夹 角 极限 值 ， 设 置 为 0 



























































沿 立 区 

















面 的 角度 限制 ， 设 置 为 0" 表示 刀 轴 在 XOY 面 上 ， 设 





定义 刀 轴 
刀 轴 沿 Z 四。 









































当 思 轴 限 办 
当 思 轴 




















角 》 


与 XOY 平 






































起 作 





时 ， 思 轴 寿 

















产生 冲击 ， 设 置 减速 





极限 位 置 会 突然 改变 指向 ， 这 样 会 


























(5) 投影 到 平面 


选中 该 复 选 框 ， 等 同 将 仰角 设置 为 0” ， 此 时 五 多 





(6) 显示 限界 





角度 与 极限 角度 等 于 减速 角 时 ， 开 始 减速 。 














加 工 变 成 四 轴 




































































选中 该 复 选 框 ， 在 绘图 区 显示 刀 轴 极限 范围 。 
3， 碰 接 避 让 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 刀 轴 ”按钮 褒 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 ， 单 击 “ 定 义 ” 选 项 卡 ， 选 





中 “自动 碰撞 避让 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 碰 撞 避 让 ”选项 卡 ， 如 








口 投影 到 平面 
口 显示 限界 











区 





2-318 





“限界 ”选项 卡 








名 








2-319 所 示 。 





定义 | 限界 | 碰撞 避让 | 光顾 | 方向 矢量 


刁 斜 方法 
侧 烦 
可 具 间 隐 


光 顺 距离 
20.0 





冰 撞 避让 ”选项 卡 
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“碰撞 避让 ” 




















选项 卡 主 













































































































































































是 ， 加 工 中 思 有 其 夹 持 和 工件 发 生 干涉 时 ,在 不 加 长 刀具 伸 出 长 


























度 的 前 提 下 ， 控 制 自动 调整 刀 轴 来 达到 避免 碰撞 的 目的 。 

(1) 倾斜 万 名 

对 于 发 生 碰 撞 的 区 域 ， 设 置 倾斜 刀 轴 ， 各 方式 与 刀 轴 方式 含义 相同 。 

(2) 刀具 间 际 

为 了 避免 磁 撞 ， 设 置 刀 柄 和 夹 持 的 间隙。 
2.3.2 SWAREF 精 加 工 

SWAREF 精 加 工 即 通常 所 说 的 “ 靠 面 加 工 ” 利用 刀具 侧 刃 加 工 已 选 曲 面 。 由 于 刀具 的 
侧切 削 刃 在 切削 深度 范围 内 与 曲面 完全 接触 ， 因 此 这 种 加 工 策略 只 适用 于 可 展 曲 面 。 可 展 
曲面 是 指 治 着 一 条 母线 的 所 有 切 平面 都 相同 的 直 纹 曲面 ， 包 括 柱 面 、 锥 面 和 切线 面 ， 其 中 
切线 面 是 指 给 定 一 条 空间 曲线 ， 过 这 条 空间 曲线 上 的 每 一 个 点 作 切 线 ， 切 线 的 全 体 所 组 成 








的 曲面 称 为 切线 面 ， 该 空 








zs 间 曲线 称 为 硝 线 。 


单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “SWAREF 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “SWARE 精 加 工 ” 


对 话 框 ， 如 图 2- 





320 所 示 。 


EH 


也 ,用户 坐标 系 
局 毛 二 


四 刀具 
是 前科 
洲 残留 模型 加 工 
4 @) 5SWARF 精 加 工 
号 


注 : 
总 用 户 定义 设置 





刀具 路 径 名 称 “1 





SWARF 精 加 工 


驱动 曲线 


曲面 出 外 
2.0 
量 小 展开 距离 0.0 
在 平面 未 端 展开 困 


曲面 连接 公差 


避免 过 切 


所 计划 | 队列 | | 接受 


过 切 检查 加 


无 过 切 公差 0.3 


切削 方向 


| | 取消 





图 2-320 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 


“SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 相关 选项 参数 含义 如 下 : 
1.， 平面 投影 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “SWAREF 精 加 工 ” 选 项 , 在 右 侧 显示 SWARE 精 加 工人 参数 , 如 图 


所 示 。 
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用 于 确定 哪 一 张 或 哪 一 组 曲面 将 用 于 计算 刀具 路 径 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【曲面 侧 】 用 于 确定 轮廓 刀具 路 径 是 在 曲面 外 侧 还 是 在 内 侧 ， 该 选项 包括 “外 ?” 
和 “内 ”2 个 选项 ， 如 图 2-321 所 示 。 
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图 2-321 ” 侧 示 意图 
@ 【人 径 癌 偏 置 ] 用 于 定义 刀具 与 驱动 曲面 之 间 的 间距 ， 该 间距 在 刀具 直径 方向 上 测 
量 ， 如 图 2-322 所 示 。 
@ 【最 小 展开 距离 】 ， 随 着 刀具 路 径 从 一 张 曲 面 过 渡 到 另 一 张 曲面 ， 曲 面 的 成 长 方向 
会 发 生 改 变 。 由 于 刀具 轴线 自动 与 曲面 成 长 方向 相对 齐 ， 必 须 指 定 刀 有 具 由 一 个 方向 向 另 一 
个 方向 转移 的 距离 ， 如 图 2-323 所 示 。 
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曲面 一 的 
成 长 方向 





曲面 二 的 
成 长 方向 


图 2-322 ”人 径 向 偏 置 图 2-323 最 小 展开 距离 









































@ 【切削 方向 】 用 于 定义 刀具 路 径 的 加 工 方向 ， 包 括 “ 顺 铣 ”“ 道 铣 ” 和 “任意 ”。 
2. 位 置 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “位 置 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 偏 置 参 数 ， 如 图 2-324 所 示 。 

位置 


下 限 

















底部 位 置 ”顶部 ~ 


坊 置 -2.0 





图 2-324 位置 参数 


用 于 定义 刀具 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【底部 位 置 】 定义 刀具 路 径 的 最 低位 置 ， 包 括 以 下 选项 ; 

> 【自动 〗 使 刀 其 降低 位 置 以 接触 到 零件 其 他 表面 来 计算 刀 其 路 径 ， 如 果 没 有 其 他 
表面 ， 在 该 区 域 就 不 会 产生 刀具 路 径 ， 如 图 2-325 所 示 。 
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> 【项 部】 ， 根 据 已 选 曲面 的 项 部 边缘 轮廓 生成 刀具 路 径 ， 如 图 2-326 所 示 。 











图 











2=325 动 图 2-326 ”顶部 

















> 【底部 】〗: 根据 已 选 曲 面 的 底部 边缘 轮廓 生成 刀具 路 径 ， 当 底部 边缘 轮廓 被 其 他 曲 
面 所 挡住 时 ， 则 取决 于 “避免 过 切 ” 选 项 中 的 参数 设置 。 如 网 2-327 所 示 为 避免 过 切 策略 


设置 为 “提起 ”的 状态 。 




















> 【用 户 坐 标 系 】 ， 刀 共 沿 已 选 曲 面向 下 切削 ， 直 至 用 户 坐 标 系 的 XOY 平面 为 止 ， 但 




















是 不 允许 移动 到 指定 用 户 坐 标 系 之 下 ， 如 图 2-328 所 示 。 






























































@ 【用 于 坐标 系 】 用 于 定义 “底部 位 置 ” 中 “用 户 坐 标 系 ” 选 项 中 所 需要 的 坐标 系 。 




















@ 【 偏 置 }: 用 














于 定义 从 “底部 位 置 ”指定 位 置 开 始 沿 着 刀 轴 方向 偏转 最 小 位 置 的 刀 





























具 路 径 ， 正 值 沿 乙 负 








正方 向 偏 置 ， 负 值 沿 Z 轴 负 方向 偏 置 ，2-329 所 示 。 
















































































图 2-327 底部 图 2-328 用户 坐 标 系 图 2-329 ” 偏 置 
3， 避免 过 切 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “避免 过 切 ” 选 项 ， 在 右 侧 显示 避免 过 切 参 数 ， 如 图 2-330 所 示 。 




















策略 跟踪 -| 
上 限 | 项 部 -| 


坊 置 0.0 
无 过 切 公差 | 0.3 


图 2-330 ”避免 过 切 参数 








用 于 检查 所 生成 的 轮廓 刀具 路 径 是 否 与 模型 发 生 过 切 现象 ， 包 括 以 下 选项 : 








@ 【策略 】: 

















于 定义 刀具 路 径 避 免 过 切 的 方法 。 其 中 “跟踪 ”是 指 在 刀具 轴线 方向 




















上 ， 系 统 在 所 选择 由 











而 的 最 低位 置 尝试 刀 上 其 路 径 ， 如 果 不 能 生成 ， 系 统 将 刀具 提起 到 一 个 























最 低 不 过 切 位 置 生成 刀具 路 径 ， 如 图 2-331 所 示 。“ 提 起 ” 指 在 刀具 轴线 方向 上 ， 系 统 在 所 


选择 曲面 的 最 低位 置 尝试 刀具 路 径 ， 如 果 不 能 生成 ， 系 统 将 自动 删除 可 能 发 生 过 切 的 刀具 
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路 径 ， 如 图 2-332 所 示 。 








图 2-331 跟踪 图 2-332 ”提起 

@ 【上 限 】 定义 刀具 路 径 向 上 提起 的 距离 范围 。 当 避免 过 切 策略 设置 为 “跟踪 ”时 ， 
如 果 摊 刀 的 高 度 高 于 上 限 ， 系 统 将 裁剪 高 于 上 限 的 刀具 路 笃 ， 包 括 以 下 选项 : 

> 【无 】 刀具 路 径 上 无 上 限 限 制 。 
【 顶部 】， 刀 有 具 路 径 的 上 限 是 曲面 的 顶部 边缘 线 。 
【底部 】， 刀 有 具 路 径 的 上 限 是 曲面 的 底部 边缘 线 。 
【用 户 坐 标 系 】: 刀具 路 径 的 上 限 是 用 户 坐 标 系 的 XOY 平面 。 
多 重 切 前 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “多 重 切削 ”选项 ， 在 右 侧 显示 多 重 切削 参数 ， 如 图 2-333 所 示 。 
用 于 在 刀具 轴线 方向 上 生成 多 层 刀 有 具 路 径 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【方式 】， 用 于 定义 多 重 刀 有 具 路 径 的 方式 ， 包 括 以 下 4 个 选项 : 

> 【 关 】 不 生成 多 重 刀 有 具 路 径 ， 如 图 2-334 所 示 。 

> 【 偏 置 向 下 】 在 设置 的 “上 限 ” 和 “和 下限” 范围 内 根据 最 大 下 切 步 距 和 切削 次 数 ， 
ee 超过 此 范围 的 切削 路 径 将 被 删除 ， 如 图 2-335 所 示 。 


方式 坊 置 向 下 加 
排序 方式 层 - 
上 限 顶部 加 
偏 置 | 0.0 
园 最 大 切削 次 数 
3 
最 大 下 切 步 距 
贸 | |10 
名 | 


图 2-333 多重 切削 图 2-334 关 图 2-335” 偏 置 
> 【 偏 置 向 上 】: 在 设置 的 “上 限 ” 和 “下 限 ” ee 
上 偏 置 曲面 的 底部 轮廓 边缘 ， 超 过 此 范围 的 切削 路 径 将 被 删除 ， 如 图 2-336 所 示 。 
> 【合并 】 在 设置 的 “上 限 ” 和 和 “下限” 范围 内 沿 刀 轴 向 下 偏 置顶 部 轮 廊 线 ， 同 时 
] 上 偏 置 底部 轮廓 线 ， 并 将 偏 置 出 的 轮廓 线 进行 合并 ， 如 图 2-337 所 示 。 


Te 


图 2-336 偏 置 图 2-337 合 
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@ 【最 大 切削 次 数 】 用 于 定义 多 重 切 削 的 刀具 路 径 层 数 。 

@ 【最 大 下 切 步 距 】: 用 于 定义 多 重 切削 的 最 大 下 切 步 距 ， 即 相 邻 切削 路 径 之 间 的 距离 。 
练习 34: SWAREF 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 按钮 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

ee 的 “文件 ”一 “ 打 开 项 目 ” 命 令 , 弹出 “打开 项 目 ” 对 话 框 , 选择 “exercise34” 
(“ 随 书 光盘 :\ 第 2 章 \exercise34\uncompleted\exercise34”) 文件 ， 如 图 2-338 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “SWARF 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “SWAREF 精 加 工 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-339 所 示 。 
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九 SWARF 精 加 工 


辆 刀具 路 径 名 称 |1 


ee SWARF 精 加 工 


日 习 具 驱动 曲线 
SE 曲面 侧 | 外 回 
洲 残留 模型 加 工 i 二 
4 从 ERREEiT i 
量 小 展开 距离 0.0 


在 平面 未 端 展开 加 
反 转 轴 口 
沿 曲面 纬 线 口 








曲面 连接 公差 
0.3 


避免 过 切 
过 切 检查 区 


无 过 切 公差 0.3 


注 : 
总 用 户 定义 设置 公 切削 方向 
顺 铣 





计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 | 
图 2-338 ”打开 范例 文件 图 2-339 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “多 重 切削 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “方式 ”为 “ 偏 置 
向 下 ” “最 大 切削 次 数 ” 为 3， 如 图 2-340 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 , 如 图 2-341 
所 示 。 






















































































多 重 何 疝 | 
方式 | 偏 置 有 下 本 时 
排序 方式 层 加 | 自动 时 | 
上 限 | 顶部 "| 
偏 置 10.0 
加 最 大 切 肖 次数 
3 
最 大 下 切 步 距 
轴 | 1.0 
图 2-340 多重 切削 参数 图 2-341 刀 轴 参数 
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4) 在 图 形 区 选择 图 2-342 所 示 的 曲面 ， 然 后 在 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 
”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-343 所 示 。 




























































选择 曲面 




















图 2-342 ”选择 曲面 图 2-343 ”生成 的 刀具 路 径 


























2.3.3” 线 框 SWAREF 精 加 工 









































实际 加 工 中 ， 如 果 使 用 SWARF 精 加 工 策略 不 能 计算 出 正确 的 刀具 路 径 ， 可 考虑 采用 
线 框 SWARF 精 加 工 策略 。 这 是 因为 被 加 工 曲面 的 CAD 模型 往往 不 是 如 所 要 求 的 那么 完美 ， 
在 曲面 上 可 能 会 有 一 些小 的 裂缝 、 不 相连 接 的 碎 面 等 缺陷 ， 在 这 种 情况 下 使 用 SWARF 精 
加 工 策略 往往 计算 不 出 所 希望 的 刀具 路 径 ， 此 时 可 采用 线 框 SWARF 精 加 工 策略 。 线 框 
SWAREF 精 加 工 与 SWARF 精 加 工 的 区 别 是 , 线 框 SWAREF 精 加 工 策 略 是 通过 使 用 曲面 的 顶 、 
底部 两 条 曲线 来 创建 刀具 路 径 的 。 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 含 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 杠 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 选 项 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 线 框 SWARF 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-344 所 示 。“ 线 框 SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 选项 与 “SWAREF 
精 加 工 ” 对 话 框 中 的 选项 参数 含义 基本 相同 。 


EH 刀具 巾 径 名 称 [1 
也 用 户 从 和 线 框 SWARF 精 加 工 


驱动 曲线 
顶部 参考 线 1 






















































































































































































澡 残留 模型 加 工 
4 引线 框 SWARF 精 加 工 底部 参考 线 | 2 
号 


线 框 侧 | 左 
角度 母线 公差 2.0 
0.0 
最 小 展开 距离 0.0 
在 平面 未 端 展开 苛 





进 高 度 


切 出 和 连接 


过 切 检查 困 
无 过 切 公差 | 0.8 
注 : 
名 用 户 定义 设置 公 切削 方向 
顺 铣 





证 下 | | 接受 || 取消 | 





图 2-344 “ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 对 话 让 
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练习 35: SWAREF 精 加 工 范例 演练 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “全 部 删除 ”命令 ， 在 弹出 的 “PowerMILL 询问 ”对 话 
框 中 单 击 “ 是 ” 按 包 ， 删除 所 有 文件 。 然 后 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 
将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

ee nt 的 “文件 ”一 “打开 项 目 ” 命 令 , 弹出 “打开 项 目 ” 对 话 框 , 选择 “exercise35” 

(“ 随 书 光盘 : \ 第 2 章 \exercise35\uncompleted\exercise35”) 目录 ， 如 图 2-345 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选项 卡 ， 选 中 “ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 选项， 单 击 “接受 ”按钮 ， 弹 出 “ 线 框 SWARF 
精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 2-346 所 示 。 


三 级 框 SWARF 精 加 工 





























二 















































EH 刀具 路 径 名 称 |1 





a 
U 张 动 曲线 
洲 残留 模型 加 工 el 贤 
3 战 眶 5SWARF 情 加 工 应 部 参考 乒 |2 中 
和 线 框 出 在 可 
角度 母线 公差 | 2.0 
0.0 
最 小 展开 距离 | 0.0 
在 平面 末端 展开 





， 园 切 入 切 出 和 演 接 如 免 过 切 
ae 过 切 检查 可 
全 结束 点 
六 而 进 给 和 转速 无 过 切 公差 | 0.8 
注 : 
局 用 户 定义 设置 公 切削 方 向 
顾 针 





图 2-345 ”打开 范例 文件 图 2-346 “ 线 框 SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “多 重 切 削 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “方式 ”为 “ 偏 置 
向 下 ”如 图 2-347 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 刀 轴 相关 参数 , 如 图 2-348 
所 示 。 











































































































多 重 坷 辣 
方式 | 坊 置 向 下 区 刀 轴 
自动 
上 限 | 顶部 - 
偏 置 10.0 
口 最 大 切削 次 数 
最 大 下 切 步 距 
属 | 1.0 
图 2-347 ”多重 切削 参数 图 2-348 ” 刀 轴 参数 
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4) 在 “ 线 框 SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 
并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 2-349 所 示 。 
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-二 | 
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LA 本 
| 2 人 
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图 2-349 ”生成 的 刀具 路 径 


2.4 本 章 小 结 




















本 章 介绍 了 PowerMILL2012 三 轴 、 四 轴 和 五 轴 高 速 加 工 的 基本 知识 ， 其 中 三 轴 高 束 
上 工 所 采用 策略 主要 分 为 粗 加 工 和 精 加 工 ， 粗 加 工 的 目的 是 尽快 清除 零件 上 多 余 的 材料 ， 
者 加 工 的 目的 是 达到 零件 的 设计 斥 寸 要求; 四 轴 加 工 技术 主要 是 旋转 精 加 工 技术 ， 而 五 
高 速 加 工 提 供 了 丰富 的 刀 轴 方向 控制 、SWARF 加 工 和 线 框 SWARE 精 加 工 技术 。 读 者 
通过 学 习 ， 将 掌握 PowerMILL2012 各 种 加 工 策略 以 及 相关 选项 参数 的 含义 ， 为 后 面 的 学 
习 做 好 准备 。 
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加 工 实现 原理 是 通过 控 人 


关系 统 控制 三 个 轴 























加 工 的 标准 配置 ， 因 














通过 3 个 实例 来 具体 讲解 PowerMILL 2012 轴 


3.1 


3.1.1 实例 描述 


热 板 凸 模 零 件 如 图 
面 、 顶 面 以 及 相连 接 的 贺 





























面 的 表面 粗糙 度 值 














3.1.2 ”加 工 方法 分 析 


执 板 凸 模 零件 根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 , 采 
削 参 数 见 表 3-1。 


3-1 所 示 ， 整 个 零件 1 
角 组 成 。 材 料 为 治 人 硬 工具 钢 ， 加 工 表 
Ra 为 0.8um， 工 件 底 部 安装 在 工作 台 上 。 




















“ 精 加 工 ”。 热 板 凸 模 零 件数 探 高速 加 工 切 
(1) 粗 加 工 
首先 采 


























(2) 半 精 加 工 






































此 











(X、Y、Z) 进行 加 工 产 品 。1 











于 












































高 速 加 工 的 应 


入 门 实例 一 一 垫 板 凸 模 高 速 加 工 


曲面 分 型 面 、 侧 

































































鼻 刀 。 


















































的 比较 广泛 。 本 草 按 照 由 浅 入 深 的 原则 ， 
步骤 和 方法 。 











图 3 








-1 


垫 板 凸 模 























I 较 大 直径 的 刀 上 县 进 行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 
清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 016R4 的 加 





留 量 
小 里 ， 










































































粗 加 工 采 


] 工 艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 工 ” 一 














用 模型 区 域 
























































半 精 加 工 采 用 最 佳 等 高 加 工 ， 对 于 陡峭 区 域 采 用 等 高 方式 加 工 ， 对 于 平坦 区 域 采用 偏 
置 方 式 加 工 ， 刀 上 其 为 G6mm 的 球 刀 。 

(3) 精 加 工 

精 加 工 中 顶部 平面 采用 偏 置 平坦 面 精 加 工 ， 陡 峭 侧 面 采用 等 高 精 加 工 ， 倒 圆 角 采用 参 
数 偏 置 精 加 工 ， 而 曲面 分 型 面 采 用 三 维 偏 置 精 加 工 策略 。 

表 3-1 垫 板 凸 模 零 件数 控 高 速 加工 切 削 参 数 

刀具 直径 /mm | 刀 贞 数 | 轴 向 深度 /mm | 径 向 切 深 /mm | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 /mm/min) | 加 工 方 式 

16 2 0.25 1 16710 8355 粗 加 工 

6 2 0.2 0.2 44569 9805 精 加 工 

4 2 0.2 0.2 55710 8915 精 加 工 
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3.1.3 加工 流程 与 所 用 知识 点 


热 板 凸 模 零 件数 控 加 工 流 程 和 知识 点 见 表 3-2。 
表 3-2 垫 板 凸 模 和 零件 数控 加 工 流程 和 知识 点 

















步 又 知 识 点 设计 流程 效果 图 
加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 
Step 1: 导入 模型 | 的 第 一 步 , 它 是 生成 数控 代码 的 
前 提 与 基础 





在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 
Step 2: 创建 毛坯 下 全 二 的 帮 二 的 全 的 生体 于 























模型 区 域 清除 策略 具有 非常 





















































_ 唐 弄 区 | 恒定 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 
纪 Sp3; 人 | 刀具 在 工件 上 存在 大 量 的 快速 
移动 (对 高 速 加 工 来 说 是 可 以 
接受 的 ) 

最 佳 等 高 精 加 工 综合 了 等 高 
Step 4: 最 佳 精 加 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 特 
等 高 半 精 加 工 点 ， 应 用 非常 广泛 ， 对 加 工 一 些 

复杂 的 模型 曲面 非常 方便 





























偏 置 平坦 面 精 加 工具 对 零件 
的 平面 以 偏 置 区 域 的 形式 进行 
平面 精 加 工 


Step 5: 偏 置 平 
坦 面 精 加 工 顶 面 















































等 高 精 加 工 是 按 一 定 的 Z 轴 
Step 6: 等 高 | 下 切 步 距 沿 着 模型 外 形 进行 切 
精 加 工 侧面 削 的 一 种 加 工 方法 , 适用 于 陡峭 
面 加 工 









































参数 偏 置 精 加 工 是 指 将 参考 
线 作 为 限制 线 和 引导 线 的 加 工 

Step 7: 参数 偏 | 方式 , 它 在 起 始 线 和 终止 线 之 放 

置 精 加 工 加 按 用 户 设 置 的 行距 沿 模 型 曲面 
偏 置 起 始 线 和 终止 线形 成 刀具 
路 径 


让 
工 





可 
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上午 
强 


知 识 点 设计 流程 效果 图 





三 维 偏 置 精 加 工时 根据 三 维 

| 面 的 形状 定义 行距 , 系统 在 堆 

Step 8: 三 维 偏 和 Dy pT 

; 全 的 平坦 区 域 和 陡峭 区 域 生成 

置 精 加 工分 型 而 | 稳定 的 万 具 路 径 , 是 一 种 应 用 极 
为 广泛 的 精 加 工 方式 













































































3.1.4 具体 操作 步骤 


3.1.4.1 加 工 准 备 


1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 
表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 
出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “dianban.dgk”(“ 随 书 光盘 :\ 
第 3 章 \3.1\uncompleted\dianban.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 即 可 ， 如 图 3-2 所 示 。 


2. 模型 分 析 

在 “查看 ”工具 栏 中 选中 “最 小 半径 阴影 ”按钮 外 ， 接 着 选择 下 拉 菜 单 “ 显 示 ” 一 “ 模 
型 ”命令 ， 弹 出 “模型 显示 选项 ”对 话 框 ， 在 “最 小 刀具 半径 ”文本 框 中 依次 输入 10 和 5， 
在 图 形 区 可 见 ， 当 设置 为 5 时 ,整个 模型 显示 为 绿色 ,这 就 表示 此 模型 可 使 用 直径 为 1 0mm 
的 球 头 刀 加 工 ， 如 图 3-3 所 示 。 


如 御 型 显示 选项 















































图 3-2 导入 模型 文件 




































































颜色 加 本 器 加 


经 线 铬 。 过 滤器 角度 | 0.0 


阴影 内 部 町 阴影 闫 色 到 到 


显示 索 麻 线 区 阴影 公差 | 0.1 
拔 模 角 阴影 
技术 角 | 0.0 警 此 角 | 5.0 
最 小 半径 阴影 
最 小 刀具 半径 .0 





i 3 








图 3-3 ”模型 分 析 


3. 创建 毛 烃 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 号 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 3-4 所 示 。 

2) 单 击 “接受 ”按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛 坏 ， 如 图 3-5 所 示 。 
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由 .… 定 义 
方 框 
坐标 系 





激活 用 户 坐 标 系 


限界 
景 小 
X|-60.0 





Y -40.0 











Z 1-0.0 
基 算 限界 


公 盖 
0.1 











包括 参考 曲面 





加 显示 








图 3-4 “毛坯 ”对 话机 
3.1.4.2 ”模型 区 域 清除 粗 加 工 
1. 创建 边界 





1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 


捷 菜 单 中 依次 选择 
图 3-7 所 示 。 





























I 








图 3-5 ”创建 的 毛坯 





“定义 边界 ”一 “ 毛 坏 ”命令 ， 弹 出 “毛坯 边界 ”对 话 框 ， 如 图 


| 应 用 | | 接受 


图 3-7 “ 毛 坏 边界” 对话 框 


| 马陆 | i 

















在 弹出 的 快 
3-6、 











2) 单 击 “毛坯 边界 ”对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 


上 单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按 钮 旺 和 “毛坯 ”按钮 轧 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 




















图 3-8 创建 的 边界 
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3-8 所 示 。 
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时 注意 
通过 创建 毛坯 边界 来 限制 刀 轨 只 加 工 模型 区 域 ， 而 不 加 工 模型 以 外 的 区 域 ， 去 除了 不 必要 的 抬 刀 ， 
提高 了 加 工效 率 。 
2. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 省 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “几何 体 ” 选 
项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 设 置 “ 快 进 间 际 ”为 10.0， 下 切 间 际 为 
5.0， 如 图 3-9 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设 置 。 























几何 形体 
安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 














图 3-9 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 


3. 设置 开始 点 和 结束 点 
单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 饪 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 网 3-10 所 示 。 


1@4 开始 点 和 结束 点 
































1@2 开始 点 和 结束 点 


| 开始 点 | 结束 点 [开始 点 | 结束 点 | 


方法 


使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


方法 
使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 


沿 .接近 | 万 钠 可 沿 .. 擅 回 | 刀 轴 


接近 距 鼓 | 5.0| ry 

















TH 








F 始 点 和 结束 点 99 对 话 
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4. 启动 模型 区 域 清 除 策略 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清除 ”加 工 策略 ， 
如 图 3-11 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 




















冉 
参 模型 残留 索 麻 
由 桥 钳 


多 等 高 切面 区 域 清除 
侈 等 高 面 轮 诺 





图 3-11 











区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 党 用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


国 国 外 Q 








“策略 选取 器 ”对 话 杠 





2) 在 弹出 的 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-12 所 示 。 








EH 


也 ,用户 坐标 系 
力 捷 于 
口 如 具 


CS 
4 夺 模型 区 域 清除 
全 偏 轩 
乔 | 壁 酝 加 工 
盐 不 安全 段 移 去 


9 注 : 
局 用 户 定义 设置 














i" 





图 3-12 “ 模 玫 


刀具 路 径 名 称 “rough| 


Tipradiused 


区 -| BY dl 
名 称 | d16r4 
几何 形体 





可 办 


刀具 编号 | 1 


模 数 | 2 
计算 夹 持 轮 麻 口 


| 计算 || 队列 | | 接受 || 取消 | 



































是 区域 清除 ”对 话 框 


@ 创建 刀具 d16r4。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 其 ”选项 ， 
角 端 犹 刀 ”， 设 置 “直径 ”为 16.0,“ 刀 尖 圆 


而 





在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 








角 半 径 ” 为 4.0。 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “边界 ”为 1,“ 裁 剪 ” 





为 “保留 内 部 ” 如 图 3-13 所 示 。 





@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 1.0， 
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“下 切 步 距 ” 为 0.25, “切削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ”， 如 图 3-14 所 示 。 
种 型 区 荐 清除 























边界 
而 同上 可 国 仿 轩 本 到 避 
ER Se 区 域 
区 
gM Wi 顺 钳 = 1 = 
毛 二 人 
wR | - 四 
和 全 全 
口 是 大 国 fo 要 
行距 
[Fale 
口 最 小 yy 
下 切 步 天 
自动 z| 哪 | [025 
图 3-13 ”剪裁 参数 图 3-14 ”模型 区 域 清 除 参数 




















@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 
中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， tem 


半径 (刀具 直径 单位 ) 



























































选择 “连接 ”为 “ 光 顺 ”， 如 图 3-15 所 示 。 . zz 
5， 设 置 切入 切 出 和 连接 天 
单 击 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ” mws 
“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 切入 切 出 参数 。 一 2.0、 国 
1) 选择 “切入 ”选项 , 选择 “ 斜 向 ”切入 方式 , 如 图 3-16 。。 呈 
所 示 。 单 击 “ 斜 向 选项 ”按钮 ， 弹 出 “和 斜 癌 切 入 选项 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 3-17 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 图 3-15 ”高 速 参 数 
| 第 一 选择 | 第 二 选择 
最 大 去 斜 角 10.0 
沿 着 【刀具 路 外 ~ 
仅 闭 合 段 口 
Ws fos 
斜 向 高 度 
柯 入 类 型 相对 
高 度 5.0 
时 斜 向 长 度 
第 一 选择 | 射 向 ~ 有 限 加 
长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
斜 向 选项 .… 独立 “车 
重要 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 最 大 角 0.0 
移动 开始 点 区 省 介 区 
增加 切入 切 出 到 旺 连 接 回 TDU = 刀具 直径 单位 
了 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 PP 一 接受 二 取消 
图 3-16 “切入 ”选项 卡 图 3-17 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 























2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 3-18 所 示 。 单 击 “ 斜 向 选项 ”按钮 ， 
弹出 “ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 3-19 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
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切 出 


第 一 选择 | 伸 向 可 


| 斜 向 选项 … 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 团 
奢 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


角度 限界 90.0 





图 3-18 “ 切 出 ”选项 卡 





| 第 一 选择 | 第 二 选择 | 
最 大 左 射 角 | 10.0 


沿 着 | 刀具 路 外 | | 
忆 闭 合 段 
| 














圆圈 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 相对 
高 度 |5.0 


斜 向 长 度 


长 度 (TDU) 2.0 











图 3-19 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话机 








[RHI 


3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 圆 形 贺 弧 ”，“ 长 ”为 “ 掠 过 ”，“ 缺 省 ”为 “ 安 


全 高 度 ” 如 图 3-20 所 示 。 
6. 设置 进 给 率 





单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 

















连接 
长 / 短 分 界 值 | 10.0 
短 加 形 国 缀 "| 
长 | 掠 过 =| 
缺 省 安全 高 度 | 
抛 加 和 接近 移动 
沿 着 | 刀 轴 -| 
自动 延伸 世 
量 大 长 度 | 250.0 
0.0 
接近 距离 0.0 






辐 统 半径 (刀具 直径 单位 ) 0.25 

过 切 检查 区 
图 3-20 “连接 ”选项 卡 
7. 生成 刀具 路 径 
































按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 
8. 刀具 路 径 实 体 仿 真 








1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 
显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 Dl， 切 














在 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ” 
路 径 如 图 3-22 所 示 。 

















在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ,如 图 3 











主轴 转速 
| 哪 | |16710.0 转 / 分 名 
切削 渤 给 率 
嘟 | |8355.0 训 米 /分 
下 切 进 给 率 
多 | 8355.0 。 毫米 份 
掠 过 进 给 率 

8355.0 ”毫米 /分 


冷却 


国 | | 条 = 


向 





图 3-21 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 





3-21 所 示 。 





换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图像 ” 按 钮 访 。 图 3-22 ”生成 的 刀具 路 径 
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2) 在 “仿真 ”工具 























3) 单 击 “ViewMil” 工 具 栏 
删除 仿真 加 工 并 返回 PowerMILL 


3.1.4.3 ”最 佳 等 高 半 精 加 工 
1. 启动 最 佳 等 高 精 加 工 











栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 
要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 开 
自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 














3-23 所 示 。 
上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 
界面 。 








图 3-23 ”仿真 加 工 结 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 


加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 





所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 





2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 四 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


合 三 维 偏 置 精 加 工 
便 等 高 梧 加 工 
恩 洁 衣 精 加 工 

尼 多 笔 清 角 精 加 工 
加 笔 式 洁 角 精 加 工 
委 盘 轮 廊 精 加 工 

节 键 颈 参 考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 

[ 弛 偏 置 平坦 面 精 


便 参 数 螺 施 精 加 工 
国 参考 线 精 加 工 


轮 廊 精 加 工 忆 swaRF 情 加 [ea Q 
恤 投 影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 框 轮 夯 加: 
公 直 线 投影 精 加 工 。” 马 \ 线 框 SWARF “预览 
多 平面 投影 精 加 工 

名 点 投影 精 加 工 

伯 曲面 投影 精 加 工 

国 放 射精 加 工 

国平 行 精 加 工 

( 园 平 行 平坦 面 精 加 工 

矶 旋转 精 加 工 

园 螺 旋 精 加 工 

多 陡峭 和 浅滩 精 加 工 

炒 曲面 精 加 工 














4| 四 








铝 最 佳 等 高 精 加 工 


Ea 


世 用 户 生 标 系 


六 残 名 模型 加 工 
生 是 侍 等 高 靖 加 工 


> 时 切 入 切 出 和 连接 
图 开始 点 
结束 点 
而 a 


& 用 户 定义 设置 





图 3-24 “ 
2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 





I 


集 略 选取 器 ”对 话 市 





刀具 路 径 名 称 “1 








Ball nosed 


"网 |56 相 | 
名 称 86 
几何 形体 


60 
直径 
刀具 状态 “有 效 


刀具 编号 引 
档 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 


计算 | | 取消 


“最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


队列 | | 接受 | | 








Hl 
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@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刃具 ”选项 ， 在 右 
侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ” 设置 “直径 ”为 6.0,“ 长 度 ” 为 100.0。 gm 



























































e@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ,在 右 。 vm 
侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”“ 封 闭 式 偏 置 ”和 “ 光 顺 ” 复 选 框 ， 等 语 ” 
设置 “行距 ”为 残留 高 度 0.02， 选 中 “使 用 单独 的 浅滩 行距 ” 。 辣 ， 生 
复 选 枉 ， 设 置 “浅滩 行距 ”为 0.5， 如 图 3-26 所 示 。 人 = 

2， 设 置 切 入 切 出 和 连接 En 

单 击 “ 最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 的 “切入 ” “wo 


“ 避 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 切入 切 出 参数 ， pp 
1) 选择 “切入 ” 选项 ， 选择 “垂直 圆 弧 ” 切入 方式 ， “中 3-26 ”最 佳 等 高 精 加 工 
离 ” 为 5.0,“ 和 角度 ”为 60.0,“ 半 径 ” 为 5.0， 如 图 3-27 所 示 。 














UU 






















































































2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 垂 直 圆 弧 ” 切 入 方式 ,“ 距 离 ” 为 5.0,“ 和 角度” 为 60.0， 
“半径 ”为 5.0， 如 图 3-28 所 示 。 
[切入 | 切 出 
Ly Ly 
第 一 选择 ”垂直 圆 缀 ~ 第 一 选择 垂直 回 弧 2 
距 语 | 5.0 距离 |5.0 
角度 | 60.0 角度 60.0 
半径 |5.0 半径 |5.0 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 加 移动 开始 点 町 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 团 增加 切入 切 出 到 短 连 接 团 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 
图 3-27 “切入 ”选项 卡 图 3-28 “ 切 出 ”选项 卡 
注意 


该 策略 中 “连接 ”参数 没有 设置 ， 系 统 自 动 使 用 上 一 步 模型 区 域 清除 加 工 中 的 连接 参数 作为 本 工 
序 的 连接 参数 。 

3.， 生成 刀具 路 径 
在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-29 所 示 。 

4. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 DS， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 妃 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 semifinish， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 念 真 加 工 结 果 如 图 3-30 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
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图 3-29 生成 的 刀具 路 径 图 3-30 ”仿真 加 工 结果 


3.1.4.4” 偏 置 平坦 面 精 加 工 项 面 

1]. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-31 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


























[2.5 绢 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


个 三维 偏 置 精 加 工地 轮 廊 精 加 工 局 swAaRF 情 加 [ES 人 村 Q 
会 等 高 梧 加 工 焕 投 影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 框 轮 廊 加 ; 
图 清 角 精 加 工 .名 直线 投影 精 加 工 。” 马 线 框 SWARF “预览 
芋 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 
葬 笔 式 滞 角 精 加 工 。。” 食 点 投影 精 加 工 
乱 盘 轮 廊 精 加 工 他 曲面 投影 精 加 工 
沙 贸 由 参考 线 精 加 工 。 国 放射 精 加 工 

国平 行 精 加 工 

( 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 

雄 诈 转 宇 加 工 
图 参数 偏 置 桂 加 工 。 图 螺旋 精 加 工 
鲁 参 数 螺旋 精 加 工 。。 芥 陡 晴 和 浅滩 精 加 工 
国 参考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


4| 吊 








[ERHI 








图 3-31 “策略 选取 器 ”对 话 村 
2) 在 弹出 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-32 所 示 。 


镶 偏 置 平坦 面 精 加 工 











刀具 路 径 名 称 |1 
ae 
= 划 -| 罗 | der Eg 


名 称 | d16r4 
几何 形体 


160 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 
刀具 编号 1 
档 数 2 
计算 夹 持 索 廊 口 


[这 上 了 i | 上 接 过 | [取消 -| 











[ERHI 








图 3-32 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 和 
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@ 选择 刀具 d16r4 
刀具 。 


@ 单 击 左 侧 








@ 单 击 左 侧 








列表 框 中 的 “高 速 ” 选项， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
复 选 框 ， 设 置 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 3-34 所 示 。 


。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “d16r4” 


























1 表 框 中 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 
公差 ”为 1.0,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 





3 3-33 所 示 。 























俩 秆 平坦 面糊 加 工 


区 增加 从 外 侧 接近 


口 忽略 孔 











平坦 面 公差 1.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 蔬 
残留 加 工 口 


外 部 接近 余 量 | 0.05 





VE BE 6 


设置 “平坦 面 









































图 3-33 偏 置 平 坦 面 




















2， 生 成 刀具 路 径 











高速 
辟 轮 廊 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
切腹 访 向 8 0.05 
顺 铣 
厢 光 顺 余 量 
而 骨 25.0 
和 连接 
人 10.005 光 顺 
EE 一 .Zk 
掉 精 加 工 参 数 














在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 区 











到 3-35 所 示 。 





3.， 刀具 路 径 实 体 仿 真 

















1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 
兰 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 Sj， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 采 








2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 








然后 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 开 




















3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 


3.1.4.5 ”等 高 精 加 工 侧 壁 面 
1. 创建 边界 








图 3-35 生成 的 刀具 路 径 








“当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 























开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 











区 











3-36 ”仿真 加 工 结果 











1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “ 边 
单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “浅滩 ” 命 

2) 单 击 “浅滩 边界 ”对 话 框 中 的 “应 
上 单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按 钮 和 “ 毛 坏 ”按钮 马 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 




















力 界 ” 选 项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 








7 


确定 参数 并 退 
































彩虹 阴影 图 像 ”按钮 感 。 
中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 








人 3-36 所 示 。 











在 弹出 的 快捷 菜 








命令 ， 弹 出 “浅滩 边界 ”对 话 框 ， 如 








图 3-37 所 示 。 


























和 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 























氏 
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上 强 角 60.0 
了 I 弄 熏 00 
公告 10.! 
储量 0.d 


全 用 驴 商 余 量 [ 











图 3-37 创建 浅滩 边界 

2.， 启动 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选项 卡 ,， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “等 高 精 加 工 ” 加工 策 略 ， 如 图 3-38 所 示 。 
单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

















[ 2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


| | 绝 三 维 偏 置 精 加 工 
nT 


| 恩 清 角 精 加 工 

| 胃 多 笔 清 角 精 加 工 
古 笔 式 清 角 精 加 工 
乱 盘 轮 廊 精 加 工 
油 铠 嵌 参 考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 
[ 捍 含 置 平坦 面 精 加 工 
置 最 佳 等 高 靖 加 工 
加 参数 偏 填 靖 加 工 
便 参数 螺旋 精 加 工 
辆 参考 线 精 加 工 
4 Ui 


十 轮廓 精 加 工 

属 投 影 曲线 精 加 工 
全 直线 投影 精 加 工 
人 平面 投影 精 加 工 


人 | “ 


二 


彻 点 投影 精 加 工 
区 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
国平 行情 加 工 
(国平 行 平坦 面 精 加 工 
恺 旋 吾 情 加 工 

加 螺旋 情 加 工 
欧陆 同和 浅 漆 精 加 工 
孙 曲 面 精 加 工 











EH 


芭 用 户 从 标 系 


洲 残 鲁 模 型 加 工 
4 合 等 高 精 加 工 
站 不 安全 段 移 去 
南 自动 检查 
心 点 分 布 
这 芽 
汶 快 进 高 度 
5 | 慎 切 入 切 出 和 连接 


& 用 户 定义 设置 





图 3-38 “策略 选取 器 ”对 话 相 
2) 在 弹出 的 “等 记 辣 机 加 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3- 


-39 “等 高 精 加 工 ” 对 话 书 





[RHI 








刀具 路 径 名 称 “1 


各- 鸭 B6 4 Fg 


名 称 | B6 
几何 形体 


刀具 编号 | 
樟 数 | 2 
计算 来 持 索 麻 口 


EE 








[RHI 
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@ 选择 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ,在 








右 侧 选项 卡 中 选择 “B6” 球 头 刀 。 
@ 单 击 左 侧 





列表 框 中 的 “等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 





项 卡 中 选中 “螺旋 ” 复 选 三， 设置 “ 


如 图 3-40 所 示 。 
3， 设 置 切入 切 出 和 连接 
年 击 “A 








1) 选择 “切入 ”选项 ， 














2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 








等 高 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 
出 ”和 “连接 ”选项 ， 没 置 切 入 切 出 参数 ， 

选择 “水 平 圆 绝 ”切入 方式 ， 设 置 
“距离 ”为 5.0,“ 角 度 ” 为 30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 
选择 “水 平 圆 














下 切 步 距 








3-41 所 示 。 





























置 “距离 ”为 5.0,“ 和 角度 ”为 30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 3-42 所 示 。 


wh 


第 一 选择 水 平 图 弧 
距离 | 5.0 
角度 | 30.0 
灶 径 | 2.0 


重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 困 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 


图 3-41 “切入 ”选项 卡 





3) 单 击 < 证 选项 ， 设置 “ 短 ?” 为 “在 曲面 上 ”， i 为 “ 掠 过 ?” 


全 高 度 ” 如 图 3-43 所 示 。 
4. 设置 进 给 率 





Ly 


切 出 


| 
第 一 计 择 [水平 国 绝 
距离 5.0 
角度 | 30.0 
半径 2.0 


重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接轨 
时 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 


图 3-42 “ 切 出 ”选项 卡 








弧 ” 切 入 方式 ， 设 。 图 3-40 等 高 精 加 工 


排序 方式 额外 毛坯 
范围 03 
在 右 侧 选 加 螺旋 口 例 名 形 面 
最 小 下 切 步 距 9297 为 1 0 2 口 加 工 到 平坦 区 域 
公差 切削 广 向 
0.1 硕 针 
余 量 


量 小 下 切 步 距 | 配 | | 1.0 


用 残留 高 度 计算 口 


6 ZJ 3 
,“ 缺 省 ”为 “ 安 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-44 


所 示 。 





长 / 短 分 界 值 10.0 
短 | 曲面 上 区 
长 | 掠 过 
缺 省 | 安全 高 度 
撤回 和 接近 移动 
沿 着 刀 轴 ~ 
自动 延伸 轩 
量 大 长 度 | 250.0 
0.0 
接近 距离 0.0 
苛 修 回 快 速 移动 
圆 弧 半径 (刀具 直径 单位 ) 0.25 


图 3-43 “连接 ”选项 卡 
S.， 生 成 刀具 路 径 











在 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 








EE 


主攻 转速 加 
| 哪 | /30890.0 转 /分钟 
切削 进 给 率 
| 时 |13089.0 襄 米 /分 
下 切 进 给 率 
了 |13089.0 襄 米 /分 
掠 过 进 给 率 
3089.0 ”毫米 /分 
冷却 
图 | 





图 3-44 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 





























160> 


确定 参数 并 退 


出 对 话 
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框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-45 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜单 “查看 ”一 “工具 栏 > 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 DJ， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按 钮 筷 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-46 所 示 。 

























































































图 3-45 “生成 的 刀具 路 径 图 3-46 ”仿真 加 工 结果 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
3.1.4.6 ”参数 偏 置 精 加 工 圆 角 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 ， 如 
图 3-47 所 示 。 








































































































模型 国 

多 面 [ea 

曲线 造型 有 A 

线 | 造 型 一 | 
模型 公差 |0.1 

















图 3-47 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
2) 选择 图 3-48 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 噶 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 即 可 

完成 边界 创建 ， 如 图 3-48 所 示 。 
选择 







































































到 








3-48 创建 的 边界 
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2. 编辑 边界 
1) 在 绘图 区 选择 上 一 步 所 创建 的 边界 3， 在 该 线 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “编辑 ”一 “复制 边界 ”命令 ,在 PowerMILL 资源 管理 器 中 可 将 复制 出 一 个 新 边界 ， 
将 其 重新 命令 为 4， 如 图 3-49 所 示 。 
全 让 二 SS 
区 机 床 区 机 床 
袁 刀具 IC 一 > 夭 刀 具 
〇 边界 人 D 边界 
'8; ‘BS; 
1 jl 
图 3-49 重 命名 边界 
2) 在 边界 3 中 选中 小 边界 ， 单 击 Delete 键 删 除 ， 使 其 仅 剩 下 大 边界 ， 如 图 3-50 所 示 。 
3) 重复 步骤 2)， 在 边界 4 中 选中 大 边界 ， 单 击 Delete 键 删除 ， 使 其 仅 剩 下 小 边界 ， 
如 图 3-51 所 示 。 
剩 下 小 边界 
图 3-50 | 除 小 边界 图 3-51 删除 大 边界 
3. 创建 参考 线 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 1。 
2) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”选中 参考 线 中 的 “1”， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 








捷 菜 单 中 选择 “插入 ”一 


边界 


“产生 参考 线 ” 合 














“3” 单 击 YY 按钮 
3) 在 “PowerMILL 








DD 令 9 
4) 在 “PowerMILL 








捷 菜 单 中 选择 “插入 ”一 


按 伽 有 


加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “参数 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 攻 


























边界 4 转换 为 参考 线 2， 如 医 














[44 





边界 ”命令 ， 弹 出 “元 素 名 


和 认 边 界 3 转换 为 参考 线 1。 
资源 管理 























资源 管 
6 边界 ” 








名 














| 成 元 素 名 称 


Xx 





多 











4. 








3-52 选择 参考 线 1 的 边界 3 
启动 参数 偏 置 精 加 工 











图 | 

















称 ” 对 话 框 ， 如 医 





氏 











条 空 的 参考 线 2。 
里 器 ”选中 参考 线 中 的 “2”， 











3-52 所 示 。 








界 “4”， 





命令 ， 弹 出 “元 素 名 称 ” 对 话 框 ， 输 入 边 
3-53 所 示 。 
葵 元 来 名 称 [el 
4 VX 


3-53 ”选择 参考 线 2 的 边界 4 





输入 


器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
系统 即 产 生出 一 
单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
单 击 V 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 








162> 





名 
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所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


2 策略 选取 器 








[z.5 引 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


个 三 维 偏 置 精 加 工 

会 等 高 梧 加 工 

图 | 洁 角 精 加 工 

寻 多 笔 洁 角 精 加 工 

国 笔 式 清 角 精 加 工 

无 盘 轮 廊 精 加 工 

如 键 嵌 参 考 线 精 加 

会 流 线 精 加 工 

[ 弛 妨 置 平坦 面 精 加 
佳 等 高 精 加 工 


@ 
国 参 考 线 精 加 工 


噶 轮 麻 精 加 工 

必 投 影 曲线 精 加 工 
名 直线 投影 精 加 工 
“名 平面 投影 精 加 工 
伯 点 投影 精 加 工 
他 曲面 投影 精 加 工 
国 放射 精 加 工 

区 平行 精 加 工 


工 


工 
矶 旋转 精 加 工 
图 螺旋 精 加 工 


司 swaRF 情 加 [El 目 村 Q 
上 外 性 交 订 加 力量 名 


红线 框 SWARF “预览 


[把 平行 平坦 面 精 加 工 


芥 陡 峭 和 浅滩 精 加 工 


炒 曲面 精 加工 














图 3-54 


“策略 选取 器 ”对 话 和 





2) 在 弹出 的 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 ， 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 


项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 参考 线 “1” 作为 
“ 沿 着 ” 如 图 





“ 偏 置 方向 ”下 拉 列 表 中 选择 


Ee 


芭 用 户 坐 标 系 








具 路 径 名 称 


洲 残留 模型 加 工 
4 图 参数 偏 置 精 加 工 
多 自动 检查 


心 点 分 布 
这 刀 和 


学 快 进 高 度 
5 加 切 入 切 出 和 连接 


全 和 点 
人 @ 结束 点 
5 击 进 给 和 转 


注 : 
已 用 户 定义 设置 


图 3-55 


5. 设置 切入 切 出 和 连接 


> 


N 





E23 











3-55 所 示 。 


finish3 





数 仿 置 精 加 工 
参考 线 

开始 曲线 |1 
结束 曲线 











忆 





坊 置 方向 | 沿 车 
可 未 方法 | 万 从 位 轩 


计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 








“参数 往 置 精 加 工 ” 对 话 和 





[RHI 




















F 始 曲线 ， 选 择 参考 线 “2” 作 为 结束 曲线 ， 在 








单 击 “ 参 数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 


置 切 入 切 出 参数 。 
1) 选择 “切入 ”选项 ， 
为 60.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 
2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 








选择 “曲面 法 铅 


3-56 所 示 。 








选择 “曲面 法 向 





弧 ” 切 入 方式 ,设置 “ 骨 


1 


E 离 ” 为 S.0， “角度 ” 














弧 ” 切 入 方式 ,设置 “时 


5 到 
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为 60.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 3-57 所 示 。 























切入 | I 切 出 

Ly 员 
第 一 选择 | 曲面 法 向 圆 驱 区 第 一 选择 | 曲面 法 向 圆 弧 品 

距离 | 5.0 距离 | 5.0 

角度 | 60.0 角度 60.0 

半径 | 2.0 半径 |2.0 

重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 苛 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 苯 增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 

园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 加 刀 黄 不 连续 处 增加 切入 切 出 

角度 限界 | 90.0 前 度 限界 | 90.0 
人 [1 2 + i 
图 3-56 “切入 ”选项 卡 图 3-57 “ 切 出 ”选项 卡 




















6， 生 成 刀具 路 径 
在 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-58 所 示 。 


7.， 思 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 筷 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 > ， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 3-59 所 示 。 





























































































































图 3-58 ”生成 的 刀具 路 径 图 3-59 ”仿真 加 工 结果 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 


3.1.4.7 ”三维 偏 置 精 加 工分 型 面 


1.， 创建 刀具 B4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 
单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 
如 图 3-60 所 示 。 

2. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 ， 如 
图 3-61 所 示 。 
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EEC ET 


名 称 | B4 
几何 形体 


| 名 用 户 定 驻 这 看 


[4:0 
直径 人 
刀具 状态 【有效 模型 | 大 
Te 
刀具 编号 [村 | 曲线 过 型 1 
楼 数 2 线 眶 造型 | 
家 型 公差 |0.1 











而 





图 3-60 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 图 3-61 “用 户 定 义 边 界 ” 对 话 村 











HH 








2) 选择 图 3-62 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 世 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 即 可 
完成 边界 创建 。 























选择 


























图 3-62 ”创建 的 边界 

3， 启动 三 维 偏 置 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-63 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


成 策略 选取 器 

















[2.5 欠 区域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


| ”二 办 廊 梧 加 工 名 swaRF 情 加 [9 Q 
鲁 等 高 精 加 工 ,局 投影 曲线 精 加 工 。。 - 儿 线 框 轮 廊 加 - 外 国电 
图 | 洁 角 精 加 工 翁 直 线 投影 精 加 工 局) 线 框 SWARF “预览 

胃 多 笔 清 角 精 加 工 。。 人 平面 投影 精 加 工 

攻 笔 式 清 角 精 加 工 。。 物 点 投影 精 加 工 

御 盘 轮 廊 精 加 工 作曲 面 投影 精 加 工 

小 读 堪 参考 线 精 加工 。 国 放射 精 加 工 

会 流 线 精 加 工 国平 行 靖 加 工 

f 国 坊 置 平坦 面 精 加 工 “( 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 

辕 最 佳 等 高 精 加 工 。。 先 旋转 精 加 工 

功 参 数 仿 置 精 加 工 。 图 螺旋 精 加 工 

辕 参 数 螺旋 精 加 工 。。 铺 陡 峭 和 浅 洪 精 加 工 

国 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


| 下 











图 3-63 “策略 选取 器 ”对 话 杠 


2) 在 弹出 的 “三 维 信 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 “剪裁 ”边界 为 $, “裁剪 ”为 “保留 
内 部 ” 如 图 3-64 所 示 。 
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CE 


刀具 路 径 名 称 |fnish4 


了 用 户 坐 标 系 





是 前 款 
洲 残留 模型 加 工 
4 已 三 维 仿 填 靖 加 工 





图 3-64 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“ 光 顺 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 3-65 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 
图 3-66 所 示 。 
















































































| J 史册 | 
由 参考 线 开始 口 Ed 
进 给 和 转速 
邯 螺 旋 
加 光 硕 主轴 轩 连 厨 
口 最 大 偏 置 | 哪 | 155710.0 转 / 分 名 
i 
| Ee 
公差 十 方 向 嘟 |18915.0 。 毫米 分 
0.1 顺 钳 ~ 下 切 进 给 率 
并 加 区 | |8915.0 言 米 /分 
2 画 掠 过 进 给 率 
Lo 4 8915.0 ”毫米 /分 
行距 冷却 
属 | [0.199875 人 [7.005 标准 
Se ee 本 
图 3-65 三 维 偏 置 精 加 工 参 数 图 3-66 ” 进 给 和 转速 参数 





4， 生 成 刀具 路 径 
在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-67 所 示 。 

5， 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 Sl)， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 驴 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish4， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-68 所 示 。 
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图 3-67 





生成 的 刀具 路 径 











图 3-68 仿真 加 工 结果 





3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 田 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 


3.1.5 ”实例 总 结 


本 节 以 垫 板 凸 模 零件 为 例 诸 
在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 ， 对 于 凸 模 类 零件 的 精 加 工 通 常 要 进行 分 型 面 精 加 工 和 凸 模 曲 面 
| 平行 平坦 面 精 加 工 、 平 行 精 加 工 、 三 维 偏 置 精 加 
Fh 曲面 不 同 的 形态 采 




















精 加 工 。 分 型 面 精 加 工 可 采 
行 ; 凸 模 曲 面 的 精 加 工 根据 各 利 
以 及 其 他 各 种 适宜 的 精 加 工 方法 。 


3.2 ”提高 实例 


3.2.1 实例 描述 


微波 炉 按 钮 止 模 零 件 如 图 
按钮 型 止 腔 以 及 相互 连接 的 圆 












































F 解 了 PowerMILL 三 芽 


3-69 所 示 , 整个 零件 | 
角 组 成 。 材 料 为 济 硬 工具 钢 , 加 工 表 















































高 速 加 工 方法 和 具体 应 


























j 步 又 ,读者 





工 等 方法 进 


等 高 精 加 工 陡 峭壁 、 平 坦 面 加 工 平面 





微波 炉 按 钮 凹 模 高 速 加 工 








平面 分 型 面 、 














面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 为 0.8um， 工 件 底部 安装 在 工作 台 上 。 

















3.2.2 ”加 工 方法 分 析 


微波 炉 按 钮 凹 模 零 件 根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 ， 采 














图 3-69 





























工 ”~“ 精 加 工 ?。 微 波 炉 按钮 止 模 数控 高 速 加 工 切削 参数 ， 见 表 3-3。 


(1) 粗 加 工 











首先 采 









































清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 名 0R2 的 圆 角 刀 。 
(2) 半 精 加 工 





半 精 加 工 采 


























置 方式 加 工 ， 刀 有 具 为 mWmm 的 球 刀 。 


(3) 精 加 工 


精 加 工 中 分 型 面 平面 采 
后 通过 自动 清 角 精 加 工 清 除 圆 角 余 量 。 
表 3-3 ”微波 炉 按钮 止 模 数控 高 速 加 工 切削 参数 


















































] 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 









































最 佳 等 高 加 工 ， 对 于 陡峭 区 域 采 


j 偏 置 平 坦 面 精 加 工 ， 按 钮 止 腔 采 


























微波 炉 按 钮 凹 模 


工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 





粗 加 工 采 


等 高 方式 加 工 ， 对 于 平坦 区 域 采 












































模型 区 域 




















j 俩 





j 三 维 侦 置 精 加 工 策略 ， 最 


























刀具 直径 /mm 刀 齿 数 轴 向 深度 /mm | 径 向 切 深 /mm | 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 / (mm/min) 加 工 方 于 
10 2 0.15 0.6 23870 8115 粗 加 
6 2 一 0.5 38200 8405 半 精 加 工 
4 2 一 0.2 47750 7640 精 加 工 
2 2 一 0.2 47750 7640 清 角 精 加 工 
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3.2.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


微波 炉 按 钮 叫 模 零件 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 3-4。 
表 3-4 微波 炉 按钮 止 模 零 件数 控 加 工 流 程 和 知识 点 
步 ” 缀 知 识 点 设计 流程 效果 图 











和 加 工 模型 的 导入 是 数控 



































编程 的 第 一 步 ， 它 是 生成 数 
| 控 代码 的 前 提 与 基础 

Step 2; 创 | 在 数控 加 工 中 必须 定义 

: A < 

建 毛 坏 加 工 毛坯 ， 产 生 的 刀 共 路 和 





始终 在 毛坯 内 部 生成 











模型 区 域 清 除 策略 具有 
Step 3: 模 | 非常 恒定 的 材料 切除 率 ， 但 
型 区 域 清 除 | 代价 是 刀具 在 工件 上 存在 
粗 加 工 大 量 的 快速 移动 (对 高 速 加 
工 来 说 是 可 以 接受 的 ) 




















佳 等 高 精 加 工 综合 了 
精 加 工 和 三 维 偏 置 精 
0 工 的 特点 ， 应 用 非常 广 
泛 ， 对 加 工 一 些 复杂 的 模型 





























过 时 


























三 维 俩 置 精 加 工时 根据 
gtep 5， 三 | 三维 曲面 的 形状 定义 行距 ， 
: 三 | 系统 在 零件 的 平坦 区 
纵 信 电 精 加 | 
工控 秆 站 用 | 路 径 ， 是 一 种 应 用 极为 广泛 
的 精 加 工 方 于 







































































Step 6: 偏 偏 置 平坦 面 精 加 工 只 对 
置 平坦 面 精 | 零件 的 平面 以 偏 置 区 域 的 
加 工分 型 面 E 式 进行 平面 精 加 工 





































































































Step 7: 清 清 角 精 加 工 用 于 对 模型 
精 加 工 的 转角 和 刀具 加 工 不 到 的 
位 置 作 局 部 精 加 工 
































3.2.4 具体 操作 步骤 


3.2.4.1 加 工 准 备 
1.， 导入 模型 文件 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 























由 
[ed 





E 新 设置 为 系统 默认 状态 。 
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2) 选择 下 拉 羔 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ,弹出 “ 输 
入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “anniu.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 3 章 \3.2\ 
uncompleted anniu.dgk”) 文件 , 单 击 “打开 ”按钮 即 可 ， 如 图 3-70 
所 示 。 


2.， 模型 分 析 

在 “查看 ”工具 栏 中 选中 “最 小 半径 阴影 ”按钮 吧 ， 接 着 选择 
下 拉 菜 单 “ 显 示 ” 一 “模型 ”命令 ， 弹 出 “模型 显示 选项 ”对 话 框 ， 在 “最 小 刀具 半径 ” 
赤 不 从 市 依次 办 10 和 1， 在 图 形 区 可 见 ， 当 设置 为 1 时 ， 整 个 模型 显示 为 绿色 ， 这 就 表 
示 此 模型 可 使 用 直径 为 2mm 的 球 头 刀 加 工 ， 如 图 3-71 所 示 。 


























图 3-70 “导入 模型 文件 
























































颜色 EEEEE 全 


纬 线 世 经 线 区 。 过 滤器 角度 | 0.0 


阴影 内 部 阴影 阁 色 
阴影 公差 | 0.1 


警 肖 角 | 5.0 


最 小 刀具 半径 | 1.0| 








图 3-71 模型 分 析 


3. 创建 毛 坏 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 号， 弹出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 表 

中 选择 “ 方 杠 ”， 单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 3-72 所 示 。 
2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛 坏 ， 如 图 3-73 所 示 。 












































由 .… 定 义 
方 框 
坐标 系 
激活 用 户 坐 标 系 
限界 


最 小 
X |-50.0 


站 | -50.0 
Z |-45.0 


估算 限界 
妊 
|0.1 





口 包括 参考 曲面 








图 3-72 “ 毛 坏 ”对话 





I 





图 3-73 创建 的 毛坯 
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3.2.4.2 ”模型 区 域 清 除 粗 加 工 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “ 毛 坏 边界” 对话 框 ， 如 图 3-74、 
图 3-75 所 示 。 
































类 型 方 框 








沪 残 边界 名 称 ， 已 选 曲面 
多 组 ”文件 夹 名 称 ?| 浅 淮 


图 3-74 选择 毛坯 边界 命令 图 3-75 “毛坯 边界 ”对 话 杠 

2) 单 击 “ 毛 坯 边界 ”对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “ 碍 看 ”工具 栏 
上 单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按 钮 昌 和 “毛坯 ”按钮 辐 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 3-76 所 示 。 

2. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汀 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 
框 。 在 “几何 体 ” 选 项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 









































Ge 



































设置 “ 快 进 间隙 ”为 10.0， 下 切 间隙 为 5.0， 如 图 3-77 所 示 , 单 击 “ 接 人 
受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设 置 。 ~ 
3， 设 置 开始 点 和 结束 点 图 3-76 创建 的 边界 














单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 盏 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 3-78 所 示 。 

















几何 形体 
安全 区 域 平面 
用 户 坐标 系 





使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 


沿 ... 接 近 | 刀 轴 了 
接近 距 训 | 5.d 











图 3-77 “ 快 ; 


江 
生 
i 
妆 
妆 
二 
a 
THHI 








图 3-78 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 
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4.， 启动 模型 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清除 ”加 工 策略 ， 
如 图 3-79 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 



































区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


国 国 贸 ” 


预览 





缚 

对 模 型 残留 区 域 清除 
乡 模型 残留 索 麻 

此 括 尘 

对 等 高 切面 区 域 清除 





参 等 高 切面 轮廓 


HH 





图 3-79 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-80 所 示 。 














刀具 路 径 名 称 |rough 
上 
世 用 户 坐 标 系 Tip radiused y 


若 - 鸭 jdiorz 可 网 


名 称 | d10r2 





全 偏 置 几何 形体 
芝 ) 吾 情 加 工 

站 不 安全 段 移 去 

例 平坦 面 加 工 


10.0 
直径 
全 有 点 刀具 状态 有效 
全 结束 点 
i 刀具 编 |1 
已 用 户 定义 设置 模 数 | 
计算 夹 持 辊 麻 口 





| 计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 
图 3-80 “模型 区 域 清 除 ” 对 话 框 


@ 创建 刀具 d10r2。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 
角 端 铣 刀 ”， 设置“ 直径 ”为 10.0“ 思 尖 圆 角 半 径 ” 为 2.0， 刀 有 具 编号 为 1。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “边界 ”为 1,， “裁剪 ” 
为 “保留 内 部 ” 如 图 3-81 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 0.6， 








Hl 


















































Sn 
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“下 切 步 距 ” 为 0.15, “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 如 图 3-82 所 示 。 
(CET 


样式 














CR < 
边界 
偏 置 全 部 ~ 
诊 |z| |1 相 的 切 前 方 请 
加入 款 部 款 廊 区 域 
Ey 保留 内 部 ~ 质 铣 顺 锣 
公差 
毛 坏 去 
要 款 | 到 
— 余 量 
2 口 最 大 辣 [10 EE 
行 下 
| [0.6 
口 最 小 
下 避 步 距 
EE = 二 [o0.15 
图 3-81 剪裁 图 3-82 ”模型 区 域 清除 























@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 
选择 “轮廓 光 顺 ” 光 顺 余 量 ” 和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 , 选择 “ 连 。 wm 























接 ” 为 “ 光 顺 2 如 图 3-83 所 示 。 0 0.05 
5. 设置 切入 切 出 和 连接 2 Er 
单 击 “ 模 型 区 域 清除 ”对 话 框 左 侧 列表 杠 中 的 “切入 ”“ 切 。 gow 


出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 切 入 切 出 参数 。 Es 2 
1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 斜 各 ”切入 方式 ， 如 图 3-84 要 























光 顺 
所 示 。 单 击 “ 斜 向 选项 ”按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 ， 如 图 3-85 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 图 3-83 高速 
| 第 一 选择 | 第 二 选择 
最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 二 具 路 外 二 
忆 闭 合 段 回 
斜 向 高 度 
类 型 相对 
Jir ee 吉 度 | 5.0 
a) 
第 一 这 择 制 癌 加 
简洁 项 . 
震 妆 中 高 ( 思 具 直径 单位 ) 0.0 
获 动 开 恕 并 
增加 切入 切 出 到 虽 连 挤 区 TDU = 刀具 直径 单位 
了 刀 办 十 党 烤 处 增加 切入 切 出 
鱼 度 限界 | 90.0 LL 接受 | | 取消 
图 3-84 “切入 ”选项 卡 图 3-85 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 








2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 网 3-86 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ”按钮 ， 
弹出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 3-87 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
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切 出 


第 一 选择 斜 向 


斜 向 选项 .… 
重 得 距 离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 


移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 旺 连接 世 


区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 “90.0 


图 3-86 “ 切 出 ”选项 卡 





| 第 一 选择 | 第 三 选择 | 
最 大 左 侧 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 从 > 
公 闭 合 段 口 


0.95 


圆圈 直径 
(TDU) 


斜 向 高 度 
类 型 | 相对 | 
高 度 |5.0 
斜 向 长 度 
有 限 加 
长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 
独立 加 
最 大 角 | 1.0 
狂 伟 区 
TDU = 刀具 直径 单位 





Hl 





图 3-87 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 村 








3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 贺 


全 高 度 ” 如 图 3-88 所 示 。 
6. 设置 进 给 率 





单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


所 示 。 


长 版 分 界 值 10.0 
短 | 贺 形 园 屁 
长 | 掠 过 
缺 省 安全 高 度 
撤回 和 接近 移动 
沿 着 刀 轴 


台 
引 
=| 
到 
自动 延伸 町 
量 大 长 度 |250.0 
0.0 
接 f 距 离 0.0 





林 入 而 癸 这 区 动 
加 BW 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 


过 切 检查 加 


图 3-88 “连接 ”选项 卡 








7. 生成 刀具 路 径 




















按钮 ， 胡 
8， 刀具 路 径 实 体 仿 真 




















1) 选择 下 拉 菜 单 “查看 ” 二 “工具 栏 ” 2 “ViewMill” 命 
F/ 关 ViewMill” 按 钮 








令 ， 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 单 击 “ 玫 
DI， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 


2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 


























在 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ” 
有 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 


弧 ”， 人 长 为 后 “ 缺 省 ” 为 





形 圆 








3-89 








主轴 转速 而 
嘱 | [23870.0 转 / 分 名 
切削 进 给 率 
| 时 | 1s1l15.0 膏 米 /分 
下 切 进 给 率 
区 | 8115.0 言 米 房 
掠 过 进 给 率 
8115.0 ”毫米 /分 
冷却 
国 | | 和 M4 
图 3-89 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 








3-90 所 示 。 











图 3-90 ”生成 的 刀具 路 径 


像 ”按钮 访 。 
”下 拉 列 表 中 和 











择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 然 后 单 击 “ 执 
开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 


用 




















次 


3-91 所 示 。 


”按钮 >》， 系 统 











图 3-91 仿真 加 工 结 
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3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
3.2.4.3 ”最 佳 等 高 半 精 加 工 

1. 启动 最 佳 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “最 住 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-92 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

















[2. 织 区 域 清除 | 三 继 区 域 清除 | 叶 盘 | 外 孔 | 党 用 | 靖 加 工 | 旧版 策 咯 | 管道 加 工 


多 三维 偏 置业 加 工 。” [办 廊 精 加 工 局 sv < 
便 等 高 精 加 工 " 闹 投影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 杠 
网 清 角 精 加工 全 直 线 投影 精 加 工 3 i 
妃 多 笔 洁 角 精 加 工 。“ 钨 平面 投影 精 加工 
加 笔 式 洁 角 精 加 工 。。” 人物 点 投影 精 加 工 
釉 盘 轮廓 精 加 工 他 曲面 投影 精 加 工 
油 恋 嵌 参 考 线 精 加 工 ” 鸭 放射 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 靶 平 行 精 加 工 
工 “| 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 

矶 放 转 精 加 工 

图 螺旋 精 加 工 
鲁 参 数 螺旋 精 加 工 。。 殴 陡 峭 和 浅滩 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 地 曲面 精 加 工 


4| 四 | 





图 3-92 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-93 所 示 。 


名 最 佳 等 高 精 加 工 
辆 刀具 路 径 名 称 semifinish 
芭 用 户 灶 标 系 Ballnosed | 
世 - 鸭 |86 Bk 


六 残留 模 型 加 工 名 称 | B6 
[-] 最 佳 等 高 精 加 工 几何 形体 














了 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
8] 结束 点 
疝 进 给 和 转速 

注 : 
如 用 户 定义 设置 - 
6.0 


刀具 状态 “有 效 


刀具 编号 填 
模 数 | 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 


[it 全- | [Ba | | 接受 | | 取消 | 








图 3-93 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 村 


@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ” 


[RHI 
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设置 “直径 ”为 6.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“封闭 式 偏 置 ” 复 选 框 ， 设 置 “行距 ”为 残留 高 度 0.02， 选 中 “使 用 单独 的 浅滩 行距 ” 复 
选 枉 ， 设 置 “浅滩 行距 ”为 0.5， 如 图 3-94 所 示 。 

2.， 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 
置 切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “垂直 圆 踊 ”切入 方式 ,“ 上 距离 ”为 5.0,“ 角 度 ” 为 60.0， 
“半径 ”为 5.0， 如 图 3-95 所 示 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 重 直 圆 弧 ” 切 入 方式 ,“ 距 离 ” 为 5.0,“ 和 角度” 为 60.0， 
“半径 ”为 5.0， 如 图 3-96 所 示 。 










































































最 佳 等 高 精 加 工 机 叉 态 惠 
邯 螺 旋 
可 封闭 式 偏 轩 岗 wy 
| 第 一 选择 | 和 直 加 ~ 第 一 选择 | 垂直 国 绝 = 
公关 区 方向 距离 |5.0 让 本 [50 
0.1 顺 钳 ~ 角度 60.0 角度 60.0 
余 量 半径 | 5.0 半径 |5.0 
中 | [os Ea TE 
行距 重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 查 距 离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
留 | 0.489081 人 人 |].02 移动 开始 点 苛 移动 开始 点 町 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 团 增加 切入 切 出 到 址 连接 奢 
加 使 用 单独 的 浅滩 行距 加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
渤 峻 行 用 0.5 角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 
图 3-94 最 佳 等 高 精 加 工 参 数 图 3-95 “切入 ”选项 卡 图 3-96 “ 切 出 ”选项 卡 
3. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 ee 一 
下 《EN 沾 宁 
4. 生成 刀 具 路 径 ra B405.0 。 亚洲 /分 














在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”  ,。 
按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-98 所 示 。 se 

5， 思 具 路 径 实 体 仿真 图 3-97 进 给 和 转速 参数 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 四 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 semifinish， 
然后 单 击 “ 执 行 ”按钮 二 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-99 所 示 。 

































































二 


















































图 3-98 ”生成 的 刀具 路 径 图 3-99 ”仿真 加 工 结果 
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3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 


3.2.4.4 ”三 维 偏 置 精 加 工 型 腔 

1. 创建 刀具 B4 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 依次 选择 “产生 刃具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 
如 图 3-100 所 示 。 





















































| 帮 估 | 思 柄 | 夹 持 | 夹 持 轮廓 | 切削 肛 据 | 描述 


名 称 |B4 
几何 形体 





名 称 | 5 


40 
直径 
刀具 状态 | 有 效 














图 3-100 “ 球 头 刀 ” 对 话机 


lel 














lel 


图 3-101 “用 户 定义 边界 ”对 话 市 








2.， 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL la 中 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定 义 ” 命 令 ， 弹 出 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 ， 如 
图 3-101 所 示 。 

2) 选择 图 3-102 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 世 ， 单 击 “ 用 户 定义 边界 ” 
对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 如 图 3-102 所 示 。 




















































































































选择 


























图 3-102 创建 的 边界 


3. 动 三 维 偏 置 精 加 工 

1) ne “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-103 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
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2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 和 


二 辊 廊 精 加 工 Qs ne 图 国贸 
全 " 惕 投影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 框 轮廓 
国清 角 精 加 工 翁 直 线 投影 精 加 工 。。” 马 ) 线 框 Sv, Ve 预览 
妃 多 笔 洁 衣 精 加 工 。 ”多 平面 投影 精 加 工 
区 笔 式 洁 角 靖 加 工 。。” 侃 点 投影 精 加 工 
委 盘 轮 麻 精 加 工 -曲面 投影 精 加 工 
贡 链 左 参 考 线 精 加 工 ” 国 放射 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 国平 行 精 加 工 
/国信 置 平坦 面 精 加 工 “ 国平 行 平坦 面 精 加 工 
钙 最 佳 等 高 精 加 工 。 矶 旋转 精 加 工 
图 参数 偏 置 梧 加 工 。 图 螺旋 精 加 工 
便 参 数 螺 施 丁 加 工 。。“” 铺 陡 峭 和 浅 洪 精 加 工 
辆 参考 线 精 加 工 也 曲面 精 加 工 


可 而 








图 3-103 “策略 选取 器 ”对 话 术 
2) 在 弹出 的 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 “剪裁 ”边界 为 2,“ 裁 前 ”为 “保留 
外 部 ” 如 图 3-104 We 


[ERHI 











| 刀具 路 径 名 称 |inishl 


也 用 户 坐 标 系 Ee 
中 了 甬 零 
日 刀具 
ER] 边界 
洲 残留 模型 加 工 i | [2 
4 县 三 维 偏 置业 加 工 
南 自动 检查 
心 点 分 布 保留 外 部 
让 四 
吉 快 进 高 度 
b | 轩 | 切入 切 出 和 连接 加 
全 开始 点 wm | 型 
全 结束 点 
六 而 进 给 和 转速 
四 注 : 
局 用 户 定义 设置 





Lit | Ma | | 接受 | [取消 | 


























图 3-104 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 放 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“ 光 顺 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 3-105 所 示 。 


参考 线 
加 | 日 | 驱 国 | 
由 参考 线 开 始 口 


[RH 

















现 | 10.199875 人 |10.005 
| 


图 3-105 三 维 偏 置 精 加 工 
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4. 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “ 三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 
置 切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 水 平 圆 弧 ” 切 入 方式 ， 设 置 “ 距 离 ” 为 0.0,“ 角 度 ” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 3.0， 如 图 3-106 所 示 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 水 平 圆 弧 ”切入 方式 ， 设 置 “ 距 离 ” 为 0.0,“ 角 度 ” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 3.0， 如 图 3-107 所 示 。 

3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “在 曲面 上 网 “长 ”为 “ 掠 过 风 “ 缺 省 ”为 “ 安 
全 高 度 ” 如 图 3-108 所 示 。 






































切 出 切 出 连 授 
Ly a) 长 | 短 分 界 值 |10.0 
Le 一- 
第 一 选择 水平 加 钢 ~ 第 一 选择 水 平 国 弧 ~ 短 曲面 上 
距 误 |0.0 距 训 | 5.0 长 | 掠 过 
角度 | 30.0 角度 | 30.0 缺 省 | 安全 高 度 
半径 [3.0 半径 |2.0 抛 回 和 接近 移动 
沿 着 | 刀 轴 ~ 
自动 延伸 加 
重 委 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 委 距 离 ( 刀 具 直 径 单位 ) | 0.0 最大 长 度 |250.0 
移动 开始 点 世 移动 开始 点 思 描 加 距离 |0.0 
增加 切入 切 出 到 短 连 接著 增加 切入 切 出 到 短 连 接 加 接近 距离 |0.0 
| 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 鞠 刀 攻 不 连续 处 增加 切入 切 出 贱 仿 因 剑 区 动 
角度 限界 | 90.0 鱼 度 限界 90.0 加 弧 半 径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 
6 六 1 演 b, EN sb b, Ph 
图 3-106 “切入 ”选项 卡 图 3-107 “ 切 出 ”选项 卡 图 3-108 “连接 ”选项 卡 


























5. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-109 
所 示 。 














主轴 转速 讽 
卫 | 147750.0 苯 肌 名 WE 
切 前进 给 率 
了 区 17640.0 襄 米 /分 
下 切 进 给 率 
多 7640.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 

7640.0 ”毫米 /分 
冷却 
国 | | 训 下 


图 3-109 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 

















6. 生成 刀具 路 径 
在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-110 所 示 。 









































Nd 











| 


图 3-110 生成 的 刀具 路 径 图 3-111 仿真 加 工 结果 
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7. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 > 一 “ViewMill” 人 命令， 显示 出 “ViewMill” 工 具 
兰 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 S|， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-111 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 


3.2.4.5” 偏 置 平坦 面 精 加 工 项 面 

1. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 

1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策略 , 如 图 3-112 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 



















































































2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 “| 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


合 三 维 偏 置 精 加 工 。。 地 轮 订 精 加 工 局 swaRF 精 加 国 国 久 Q 
会 等 高 桔 加 工 炉 投 影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 杠 轮 廊 加 ; 

网 清 角 精 加 工 直线 投影 精 加 工 。 SI 线 框 SWARF 【 预 帘 
尼 多 笔 清 角 精 加 工 

发 笔 式 清 角 精 加 工 

釉 盘 轮 麻 精 加 工 

贡 急 嵌 参 考 线 精 加 工 

会 流 线 精 加 工 

| 仿 营 平坦 次 缚 加 并 | /国平 行 平坦 面 精 加 工 

置 最 佳 等 高 精 加 工 副 旋 于 情 jn 工 

图 参数 偏 置 梧 加 工 。。 图 | 螺旋 精 加 工 

鲁 参 数 螺旋 精 加 工 了 9 本 加工 

国 参 考 线 精 加 工 也 曲面 精 加 工 

加 | 而 











图 3-112 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-113 所 示 。 


岂 偏 置 平坦 面 精 加 工 








EH 刀具 路 径 名 称 [finish2 


一 Tipradiused | 

剧 二 下 := 

日 碍 本 > 

区 入 名: 鸭 :0 了 网 
4 人 偏 置 平坦 面 精 加工 名 称 |d10r2 

高 束 几何 形体 
钠 自动 检查 
心 点 分 布 
六 刀 轴 
洁 快 进 高 度 

| 切入 切 出 和 连接 

加 

全 结束 点 
而 进 给 和 转速 


注 : 
局 用 户 定义 设置 
直径 
刀具 状态 有 效 


刀具 编号 1 
模 数 2 
计算 夹 持 轮廓 口 ] 


1! 


图 3-113 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 


[计生 | | 队 齐 || 接受 | | 取消 | 
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刀具 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 


公差 ”为 1.0,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 


偏 置 平坦 面 精力 








选择 刀具 dl10r2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “d10r2” 











上 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “平坦 面 
3-114 所 示 。 








@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”和 “ 光 顺 








- 国 . ?9 
余 里 





复 选 框 ， 设 置 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 





仿 置 平坦 面 精 加 工 


















































平坦 面 公差 1.0 
允许 刀具 在 平坦 面 以 外 区 
残留 加 工 口 

加 增加 从 外 侧 接 近 

外 部 接近 余 量 | 0.05 
口 智 略 孔 
公 和 革 切 向 方 向 
0.1 顺 铣 -| 
余 量 
国 上 加 
行距 
区 | 0.199875 人 10.005 

图 3-114 ” 偏 置 平坦 面 精 加 工 


2. 设置 切入 切 出 和 连接 





3-115 所 示 。 





厅 较 廊 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
8 0.05 


蔬 光 顺 余 量 


连接 
光 顺 





图 3-115 ”高 速 


单 击 “ 偏 置 平坦 面 精 加工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 


设置 切入 切 出 参数 。 
1) 选择 “切入 ”选项 ， 


30.0， “半径 ” 为 2.0， 如 图 3-11 





2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 垂 直 圆 





选择 “ 牌 直 圆 


6 所 示 。 











30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 3-117 所 示 。 
切入 
Ly 
第 一 选择 ”垂直 圆 弧 - 
距离 0.0 
角度 | 30.0 
半径 |2.0 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 
车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 
图 3-116 “切入 ”选项 卡 





3. 生成 刀具 路 径 








出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 





在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 


3-118 所 示 。 








弧 ” 切 入 方式 ， 设置 “距离 ”为 0.0,“ 和 角度 ”为 











弧 ” 切 入 方式 ,设置 “距离 ”为 0.0,“ 和 角度” 为 


切 出 


第 一 选择 | 垂直 回 弧 
距离 0.0 
角度 | 30.0 
灶 径 | 2.0 


重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 町 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 





角度 限界 ,90.0 





图 3-117 “ 切 出 ”选项 卡 


























”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 
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4. 思 有 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 99， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 局 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “ 执 行 ”按钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 3-119 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 


PowerMILL 界面 。 



















































































图 3-118 ”生成 的 刀具 路 径 图 3-119 ”仿真 加 工 结 果 











3.2.4.6 ”清和 角 精 加 工 

1. 启动 清 角 精 加 工 

1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刃具 路 径 策 略 ” 按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “ 清 角 精 加 工 ” 选 项 ， 如 图 3-120 所 示 。 

















2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


局 三 准 偏 置 精 加 工 ”二 办 廊 精 加 工 [a aR 国 国 区 
便 等 高 靖 加 工 .局 投 影 曲 线 精 加 工 。。 小 战 框 轮 廓 国 国 外 
| 公 直 线 投影 精 加 工 。。” 忆 \ 线 框 5V Vo 预览 





时 sz pr “多 平面 投影 精 加 工 
区 笔 式 清 角 精 加 工人 色 点 投影 精 加 工 
和 无 盘 轮 订 精 加 工 多 曲面 投影 精 加 工 
小 淡 堪 参考 线 酝 加 工 。 国 放射 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 恒 平 行 精 加 工 
[ 弛 偏 置 平坦 面 精 加 工 。( 弛 平 行 平坦 面 精 加 工 
辕 最 佳 等 高 精 加工 。。 靖 施 转 精 加 工 
加 参数 坊 置 精 加 工 。。 图 | 螺 访 精 加 工 
辕 参 数 螺旋 精 加工 。。 铺 陡 峭 和 浅 洪 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


4 咱 











图 3-120 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 清 角 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 3-121 所 示 。 
@ 创建 刀具 B2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 2.0。 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 清 角 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “策略 ”为 “ 自 
动 ” “分 界 角 ”为 “60.0”， 如 图 3-122 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “拐角 探测 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “参考 刀具 ”为 “B4”， 
如 图 3-123 所 示 。 
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包 清 角 精 加 工 
刀具 路 径 名 称 | comerfnish 


芭 用 记 业 和 Ballnosed 
遇 所 二 
日 区 3 PR 
多 前 款 划 J 国 | s 
洲 残留 模型 加 工 名 称 | B2 
、 车 清 角 精 加 工 几何 形体 
心 点 分 布 
让 思 轴 
洒 快 进 高 度 
> 四 切入 切 出 和 连接 
园 开始 点 
8 结束 点 
、 疝 | 进 给 和 转速 
注 : 
局 用 户 定义 设置 
人 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 4| 
檀 数 | 2 
计算 夹 持 轮 廊 门 


[Lit 委 | [Ba | | 接受 | 




















[ERHI 


图 3-121 “ 清 角 精 加 工 ” 对 话 忆 


清 角 精 加 工 
输出 策略 拐角 探测 9 












































两 者 四 自动 加 
参考 刀具 

分 界外 残留 言 度 Fi 
60.0 0.005 轩 — = 

同和 口 使 用 刀具 路 径 参 考 
公关 切削 广 向 
0.1 顺 洗 了 | 重 得 ,0.0 
余 量 探测 限界 | 165.0 
国 | [0 EE 移 去 深切 可 
图 3-122 ” 清 角 精 加 工 参 数 图 3-123 ”拐角 探测 参数 

















2. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 








所 示 。 





和 进 给 和 转速 


主轴 转速 
| 于 |160000.0 转 /分 名 
切削 进 给 率 
局 |18500.0 剖 米 /分 
下 切 浊 失 这 
局 ||8500.0 毫米 分 
掠 过 进 给 率 

8500.0 ”毫米 /分 


ED 


冷却 
[El 


图 3-124 ” 进 给 和 转速 参数 
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3. 生成 刀具 路 径 
在 “ 清 角 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-125 所 示 。 
4， 刀具 路 径 实 体 仿 真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 人 命令， 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 DJ， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 访 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 
cornerfinish， 然 后 单 击 “ 执 行 ”按钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿真 加 工 结果 如 图 3-126 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 


























































































































图 3-125 ”生成 的 刀具 路 径 图 3-126 ”仿真 加 工 结果 














3. 2 4 实例 总 结 














本 节 以 微波 炉 按 钮 止 模 为 例 讲 解 了 PowerMILL 的 模具 型 腔 零 件 高 速 加 工 方法 和 具体 
点 用 步 又 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 ， 一 般 来 说 对 于 零件 上 不 同 特征 的 曲面 要 在 精 
加 工时 采用 不 同 的 精 加 工 方 法 ， 但 是 零件 结构 复杂 时 ， 采 用 三 维 偏 置 精 加 工 不 失 为 一 种 
较 好 的 策略 ， 因 为 该 方式 可 在 零件 的 平坦 区 域 和 陡峭 区 域 生 成 稳定 的 思 其 路 径 。 


































































































3.3 ”经典 实 例 一 一 烟灰 缸 凸 模 高 速 铣 削 加 工 


3.3.1 实例 描述 


烟灰 所 凸 模 零 件 如 图 3-127 所 示 ， 整 个 零件 由 平面 分 型 面 、 凸 台 、 小 止 腔 、 两 个 凸 圆 
柱 面 以 及 相互 连接 的 圆 角 组 成 。 材 料 为 淳 硬 工具 钢 , 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 为 0.8um， 
工件 底部 安装 在 工作 台 上 。 

































































图 3-127 烟灰 和 拭 凸 模 
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二 < 








(1) 粗 加 工 



































(2) 半 精 加 工 





3.3.2 ”加 工 方法 分 析 


烟灰 缸 凸 模 零 件 根据 数控 高 速 力 
工 ” 一 “ 精 加 工 ”。 烟 灰 甸 





首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 
青 除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 6 20R4 的 区 























半 精 加 工 采 用 最 佳 等 高 加 工 ， 对 于 陡峭 区 域 采 
置 方式 加 工 ， 刀 有 具 为 和 10mm 的 球 刀 。 



























































0 工 工 艺 要 求 ， 采 
[ 凸 模 数 探 高速 加 工 切削 参数 见 表 3-5。 



































日 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 
蜡 刀 。 
































且 ， 









































日 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 











粗 加 工 采 














等 高 方式 加 工 ， 对 于 平坦 区 域 采 用 














模型 区 域 























































































































(3) 精 加 工 
精 加 工 中 平面 采用 偏 置 平坦 面 精 加 工 ， 凸 台 陡 峭 面 采用 等 高 精 加 工 ， 圆 角 采 用 参 
置 精 加 工 ， 圆 柱 面 采用 平行 精 加 工 方式 。 
表 3-5 ”烟灰 向 凸 模 数 控 高 速 加 工 切 削 参 数 
刀具 直径 / 刀 由 数 轴 向 深度 / 径 向 切 深 / 主轴 转速 / 进 给 速度 / 加 工 芳 谍 
mm mm mm (r/min) (mm/min) 
20 2 1 2 6290 1258 粗 加 了 
10 2 一 0.6 12500 2000 半 精 加 工 
6 2 一 0.14 7850 1570 精 加 了 
4 2 0.15 一 30890 3000 精 加 了 
3.3.3 ”加 工 流 程 与 所 用 知识 点 
烟灰 缸 凸 模 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 3-6。 
表 3-6 烟灰 缸 凸 模 零件 数控 加 工 流程 和 知识 点 
步 又 知 识 点 设计 流程 效果 图 
[0 工 模型 的 导入 是 数控 编程 
Step 1: 导入 模型 | 的 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 
的 前 提 与 基础 
在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 
Step 2: 创建 毛坯 | 毛坯 ， 产 生 的 刀具 路 径 始终 在 
毛 坏 内 部 生成 
异型 区 域 清除 策略 具有 非常 
























































”和 周 型 区 册 | 恒定 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 

洛 弗 2 于 区 并 | 刀 具 在 工件 上 存在 大 量 的 快速 

县 人 交 移动 (对 高 速 加 工 来 说 是 可 以 

接受 的 ) 

佳 等 高 精 加 工 综合 了 等 高 

Step 4: 最 佳 等 高 | 精 加 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 特 
半 精 加 工 点 ， 应 用 非常 广泛 ， 对 加 工 
些 复 杂 的 模型 曲面 非常 方便 









































第 3 章 


PowerMILL 2012 三 轴 高 速 加 工 范例 








步 又 


知 识 点 


设计 流程 效果 图 





Step 5: 偏 置 平坦 
面 精 加 工 平面 





偏 





置 平坦 面 精 加 工 只 对 零件 
的 平面 以 偏 置 区域 的 形式 进行 























平面 





精 加 工 





Step 6: 等 高 精 加 


工 侧面 





和 逛 
= 


下 切 
的 





TK i 


高 精 加 工 























一 种 加 工 方法 ， 适 











加 工 


是 按 一 定 的 乙 轴 
步 距 沿 着 模型 外 形 进 行 切 
于 陡 











三 维 偏 置 精 加 了 

















Step 7: 三 维 偏 置 
精 加 工 按钮 止 腔 

















零 伯 
成 稳 
极 


























定 的 刀具 路 径 ， 
为 广泛 的 精 加 工 方式 








[时 根据 三 维 
的 形状 定义 行距 ， 系 统 在 
F 的 平坦 区 域 和 陡峭 区 域 生 
是 一 种 应 








Step 8: 参数 偏 置 


精 加 工区 



































参数 偏 置 精 加 工 
为 限制 线 和 引导 线 的 加 工 
上 线 之 


线 作 


方式 ， 


间 按 
面 偏 
有 具 路 











它 在 起 始 线 和 终 
户 设置 的 行距 沿 模型 





























是 指 将 参考 























4 
下 


置 起 始 线 和 终止 线 形成 刀 





: 平行 精 加 























系 内 

行距 
这 组 
影 多 到 
刀具 


行 精 加 工 是 
的 XOY 平 
创建 一 组 平行 线 ， 
Z 
下 


























平行 线 沿 
零件 表面 
路 径 




















3.3.4 ”具体 操作 步 又 


3.3.4.1 ”加 工 准备 
]， 和 导入 模型 文件 


1) 选择 下 拉 荣 单 “工具 ”一 “ 重 设 表格 ” 合 














2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 





“yanhuigang.dgk”(“ 随 书 光盘 : 
F ”按钮 即 可 ， 如 图 


| 





2. 创建 毛 烃 











3-128 所 示 。 


作 坐 标 
平面 上 按 指定 芯 
然后 这 
轴 垂 直 向 下 投 








和 





平行 加 工 











曙 





-输入 模型? 





， 将 所 有 表格 重 




















图 3-128 ”导入 模型 文件 


新 设置 为 系 乡 
命令 ， 弹 出 “ 清太 异 ”对 话 框 ， 选 择 
\ 第 3 章 \3.3\uncompleted\yanhuigang.dgk”) 文件 , 单 击 “ 打 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 中 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 杠 。 在 “1 
列表 中 选择 “ 方 框 ”， 





所 示 。 
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定义” 下拉 
单 击 “ 佑 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相关 参数 ， 如 多 
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2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 





形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 





3-130 所 示 。 


小 


X | -73.0000: 重 | 
El 


最 大 
73.00004 nl 


El 
El 


长 度 
146.0000 筷 | 


126.0 重 | 


鲁 | 
Bay 


Y |-63.0 63.0| 


Z|-15.0 


力 


25.0 


围 


40.0 


Be 


岛 | 


0.1 





包括 参考 曲面 























图 3-129 “毛坯 ”对 话 村 


[RHI 








图 3-130 ”创建 的 毛坯 


3.3.4.2 ”模型 区 域 清除 粗 加 工 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “ 毛 坏 ” 命 令 ， 弹 出 “毛坯 边界 ”对 话 框 ， 如 图 




















图 3-132 所 示 。 





| 定义 沁 界 中 所 二 

粘贴 为 残留 
已 渤 曲面 
浅滩 


选择 毛坯 边界 命令 


边界 名 称 ， 
文件 来 名 称 














图 3-131 





图 3-132 “ 毛 坏 边界 ”对 话 框 


而 











在 弹出 的 快 


3-131、 





2) 单 击 “ 毛 坏 边界” 对话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ” 工 








县 


3 





栏 上 单 击 “普通 阴影 ”按钮 昌 和 “毛坯 ”按钮 轧 ， 隐 藏 毛坯 后 边界 结果 如 图 
所 示 。 
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毛坯 边界 
图 3-133 ”创建 的 边界 





2. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 囊 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “几何 体 ” 选 
项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 设 置 “ 快 进 间隙” 为 10.0,“ 下 切 间 际 ” 
为 5.0， 如 图 3-134 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设置 。 

















几何 形体 
安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 








[ERHI 





图 3-134 “ 快 进 高 度 ” 对 话 相 





3. 设置 开始 点 和 结束 点 
单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 国 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 3-135 所 示 。 


外 开始 点 和 结束 点 苹 开始 点 和 结束 点 





























[开始 点 | 结束 点 [开始 点 | 结束 点 | 


方法 方法 
使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 最 后 一点 安全 高 度 











沿 ... 接 近 | 刀 轴 沿 .. 撒 加 

















接近 距离 | 5.0| 








图 3-135 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 
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4.， 启动 模型 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清除 ”加 工 策略 ， 
如 图 3-136 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 





























[2. 纳 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


图 国贸 Q 


醒 型 轮廓 
p 
使 模 型 残留 轮 库 
是 插 诗 


从 等 高 切面 区 域 清除 
全 等 高 切面 办 席 





Hl 





图 3-136 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-137 所 示 。 














辆 刀具 路 径 名 称 | rough 
芭 用户 坐标 条 Tip radiused 


Re 前 坊 芍 “4 鸭 d20r4 z 网 
4 夺 模型 区 域 清除 名 称 | d20r4 
全 仿 置 几何 形体 
鞍 上 壁 精 加 工 
盐 不 安全 段 移 去 


20.0 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 |] 
六 用 户 定义 设置 檀 数 |2 
计算 夹 持 轮 廊 口 





[i |] [Ma | [接受 | | 取消 | 











图 3-137 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 


@ 创建 刀具 d20r4。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “ 刀 尖 
角 端 钳 刀 ”设置 “直径 ”为 20.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 4.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “边界 ”为 1,， “裁剪 ” 
为 “保留 内 部 ” 如 图 3-138 所 示 。 





[HH 
































己 ] 
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@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 2.0， 
“下 切 步 距 ” 为 1.0,“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ” 如 图 3-139 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “连接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 3-140 所 示 。 


样式 


| 
高 束 


[a 


















































边界 坊 置 全 部 呈 
乔 癌 | zj 后 要 部 方 和 PE 
i ee 区 域 半径 (刀具 直径 单位 ) 
把 保留 内 部 ee = 一 2 
水 = 厅 光 顺 余 量 
ee - 8 5.0 
到 余 量 
a 加 | [in Ee 村 提 称 动 
= 是 大 过 载 2 0 四 
喝 | [2.0 
口 最 4 下 切 步 下 -2 
Ee se 光 质 
图 3-138 剪裁 参数 图 3-139 ”模型 区 域 清除 参数 图 3-140 高速 参 数 


























5. 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “模型 区 域 清除 ” 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 
切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 3-141 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 3-142 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 
钮 完成 。 


























| 第 -选择 | 第 三 选择 
最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 | 
切入 充 闭 合 段 加 
喝 
第 一 选择 | 人 向 站 
斜 向 长 度 
长 度 (TDU)| 2.0 
| 射 向 选项 .， | 
重 委 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连接 世 
革 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 
图 3-141 “切入 ”选项 卡 图 3-142 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 











2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 3-143 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 3-144 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 
钮 完成 。 
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| 第 -选择 | 第 选择 | 
最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 | 
切 出 仅 闭合 段 品 
国 图 直径 
(TDU) 0.95 
喝 ) 斜 向 高 度 
第 一 选择 斜 向 3 类 型 相对 
斜 向 长 度 
EE 长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
重要 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 加 
也 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 
音 度 限界 90.0 接受 取消 
图 3-143 “ 切 出 ”选项 卡 图 3-144 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 

















3) 单 击 “连接 ”选项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 圆 形 圆 弧 ”， “长” 为“ 掠 过 ”,“ 缺 省 ”为 “ 安 
全 高 度 ” 如 图 3-145 所 示 。 
6. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-146 
所 示 。 
































连接 
长 上 旺 分 春 值 |10.0 
短 | 加 开国 弧 有 @ 
长 | 所 回 EL 
庙 省 | 安全 高 度 = 
所 加 和 接近 苍 动 主攻 转 过 而 
沿 着 | 刀 轴 亲 | 嘟 |16290.0 。 转 / 分 名 
自动 延伸 加 切 测 进 给 率 
量 大 长 度 | 250.0 | 嚼 | [1258.0 襄 米 齿 
擅 加 距离 | 0.0 下 切 进 给 率 
接 ii 虑 襄 | 0.0 及 | |1258.0 毫米 份 
掠 过 进 给 率 
| 1258.0 。 毫米 抢 
县 半 径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 人 
过 切 愉 查 区 国 | | 全 本 
图 3-145 “连接 ”选项 卡 图 3-146 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 





7. 生成 刀具 路 径 


在 “模型 区 域 清 除 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-147 所 示 。 






































图 3-147 ”生成 的 刀具 路 径 
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8 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 Sl， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 局 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-148 所 示 。 




































































图 3-148 ”仿真 加 工 结果 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 











3.3.4.3 ”最 佳 等 高 半 精 加 工 


1. 启动 最 佳 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “最 住 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-149 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

















[z.5 准 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


县 = 维 偏 置 精 加 工 。” [办 廊 精 加 工 司 swAaRF 情 加 [EaE Q 
全 等 高 梧 加 工 ,局 投 影 曲线 精 加 工 。。 - 线 框 轮廓 加 : 国 国 已 
出 清 角 精 加 工 公 直 线 投影 精 加 工 。 马 线 框 SWARF -预览 
妃 多 笔 清 角 精 加 工 。“ 钨 平面 投影 精 加 工 
国 笔 式 清 角 精 加 工 。。 乌 点 投影 精 加 工 
用 盘 轮 麻 精 加 工 人 曲面 投影 精 加 工 
如 键 媒 参考 线 精 加 工 ” 国 放 射精 加 工 
会 流 线 精 加 工 丑 平 行 精 加工 
(国平 行 平坦 面 精 加 工 
3 矶 旋转 精 加 工 
男 贺 螺 旋 精 加 工 
辕 参 数 螺旋 精 加 工 。。 态 陡 峭 和 浅 潍 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 
41| 


玫 














图 3-149 “策略 选取 器 ”对 话 框 


2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-150 所 示 。 

@ 创建 刀具 B10。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 10.0。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“封闭 式 偏 置 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.02， 选 中 “使 用 单独 的 浅滩 行距 ” 复 
选 框 ， 设 置 “ 浅 滩 行 距 ” 为 1.0， 如 图 3-151 所 示 。 
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区 最 佳 等 高 精 加 工 


EH 


也 , 用户 从 标 系 


是 各 各 
洲 残留 模型 加 工 
重 晤 佳 等 高 精 加 工 


总 用 户 定义 设置 


图 3-150 





刀具 路 径 名 称 “semifinish 





[本 


也- 


几何 形体 


Bl si 
名 称 | B10 


100 
直径 


刀具 状态 "有效 


[计算 一 | | 


队列 


可 办 


刀具 编号 | | 
模 数 2 


| [| 接 雪 | | 


计算 夹 持 轮 廊 口 


取消 | 





“最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


2. 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 “ 最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 


置 切入 切 出 参数 。 
1) 选择 “ 切 人 闪电 

人 入 江 为 
2) 选择 “ 切 出 29 





“半径 ” 为 5.0, 如 图 


3. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


所 示 。 


5.0， 如 图 


选项 ， 选 择 





选项 ， 选 择 





3-152 所 示 。 





“垂直 圆 





“垂直 圆 


3-153 所 示 。 


Hl 








弧 ” 本 六 方 起 2 6 里 








ry 


弧 ” 楚 关 方式 > “里 





喝 
第 一 选择 ”垂直 圆 弧 | 
距离 | 5.0 
角度 | 60.0 
半径 | 5.0 
重 得 距离 (如 具 直 径 单 位 ) 0.0 
移动 开始 点 困 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 苛 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
人 角度 限界 | 90.0 
图 3-152 “切入 ”选项 卡 








加 
第 一 选择 垂直 回 弧 引 
距离 | 5.0 
角度 | 60.0 
半径 | 5.0 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 
町 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 
图 3-153 “ 切 出 ” 选项 卡 
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最 佳 等 局 三 加 工 


加 螺旋 
加 封闭 式 偏 置 
加 光 顺 
公差 切 册 方向 
0.1 硕 钳 = 
余 量 
转 0s 曙 
行距 
[ 哪 | |0.631823 人 [).02 
车 使 用 单独 的 浅 潍 行 距 
渤 滩 行距 | 1.0 
ra = 
图 3-151 最 佳 等 高 精 加 工 





岗 








为 $5.0,“ 角 度 ” 为 60.0， 


E 离 ”为 5.0,“ 角 度 ” 为 60.0， 


3-154 





进 给 和 转速 9 


主轴 转 这 而 
| 包 | 112500.0 轩 / 人 名 EE 
切 前进 给 率 
| 哆 | 12000.0 毫米 分 
下 切 进 给 率 
也 | 2000.0 毫米 份 
掠 过 进 疆 率 
2000.0 ”毫米 /分 
冷却 
国友 "| 
图 3-154” 进 给 和 转速 参数 
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4， 生 成 刀具 路 径 








在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 ) 


对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-155 所 示 。 











用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 忆 


























5$.， 刀具 路 径 实体 仿真 


1) 选择 下 拉 菜 单 “查看 ” 二 “下 具 栏 3 a “ViewMill” 命 
F/ 关 ViewMill” 按 钮 9D， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 亲 











单 击 “ 刀 





工具 栏 ， 
按钮 访 。 


上 月 








图 3-155 








成 的 刀具 路 径 








PF 令 ， TT ‘ViewMill” 
彩虹 阴影 





妈 作 





2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 




















semifinish， 然 后 单 击 “执行 ”按钮 


》， 系 统 开 








始 自 动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 











3-156 所 示 。 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 





PowerMILL 界面 。 


3.3.4.4” 偏 置 平坦 面 精 加 工 顶 面 
]. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 





图 3-156 








仿真 加 工 结 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 








加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “ 偶 置 平坦 面 精 加 工 ? 加 工 策略 , 如 图 





所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


| 2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 


| | 个 三 维 偏 置 精 加 工 
合 等 高 精 加 工 
剧 清 角 精 加 工 

| 攻 多 笔 清 角 精 加 工 
长 笔 式 清 角 精 加 工 
自 盘 轮 廊 精 加 工 

| | 站 键 嵌 参 考 线 精 加 工 


会 流 线 精 加 工 
| [他 平行 平坦 面 精 加 工 


.es 
便 和 参数 螺旋 精 加 工 

| 国 参 考 线 精 加 工 
可 


盘 | 钻 孔 


出 过 廊 精 加 工 
,局 投影 曲线 精 加 工 
.名 直线 投影 精 加 工 
人 平面 投影 精 加 工 
和 点 投影 精 加 工 
"曲面 投影 精 加 工 
国 放射 精 加 工 
国平 行 精 加 工 














动 证 天 情 加 工 
贺 螺 旋 情 加 工 
侈 际 中 和 洁 泪 千 加 工 
地 曲面 精 加 工 








图 51837、* 





集 略 选取 器 ”对 话机 








[常用 | 精 加工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 
Biswas 国人 芒 所 
小 线 柜 轮 席 加 

忆 线 框 SWARF “预览 


Hl 
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2) 在 弹出 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


岂 偏 置 平坦 面 精 加 工 


Ea 


芭 用 户 坐 标 系 
屠 毛 芷 
日 刀具 
是 前 裁 


刀具 路 径 名 称 


而 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
全 结束 点 
0- 疝 进 给 和 转速 
注 : 
已 用 户 定义 设置 


1! 





3-158 所 示 。 





finish1 


Tip radiused 
基 - 网 lson BIE 


名 称 | d6rl 





几何 形体 


OT 
直径 
刀具 状态 | 有 效 
刀具 编号 3 


模 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 


| 队列 | | 接受 


| | 职 消 | 








[RH 

















图 3-158 “ 伤 














朵 置 平 坦 此 








精 加 工 ” 对 话 忆 














@ 创建 刀具 d6rl。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 








角 端 犹 刀 ”刀具 ， 直 径 为 6.0， 刀 尖 圆 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 偏 置 平坦 耐 精 加 工 ” 选 项 ， 














角 半 径 为 1.0。 








“Mea « 


区 有 直 





在 右 侧 选项 卡 中 平坦 面 





公差 ”为 1.0,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.005， 如 图 3-159 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 轮 廊 光 顺 ”和 “ 光 顺 











- 国 . 》%》 
里 


余 





2: 


复 选 框 ， 设 置 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 





仿 午 平坦 面 精 加 工 






































平坦 面 公差 1.0 
允许 如 具 在 平坦 面 以 外 加 
残留 加 工 口 
加 增加 从 外 侧 接近 
外 部 接近 余 量 | 0.05 
口 忽略 孔 
公 美 切削 广 向 
0.1 顺 钳 3 
余 量 
| 井 | 0.0 古 
行距 
嘱 | [0.007066 人 [0.005 
图 3-159” 偏 置 平坦 面 精 加 工 
设置 切入 切 出 和 连接 














3-160 所 示 。 


速 


车 轮 廊 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
号 


同 


车 光 顺 余 量 


高 速 





图 3-160 


单 击 “ 偏 置 平 坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 
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设置 切入 切 出 参数 。 
1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “水平 圆 踊 ” 切 入 方式 ， 设 置 “距离 ”为 0.0,“ 和 角度” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 3-161 所 示 。 
2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 水 平 圆 踊 ” 切 入 方式 ， 设 置 “ 距 离 ” 为 0.0,“ 角 度 ” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 3-162 所 示 。 







































































ER 切 出 

喝 砚 
第 一 选择 “水平 园 弧 =| 第 一 选择 水平 圆 狐 | 

距离 0.0 距离 |0.0 

角度 | 30.0 角度 30.0 

灶 径 | 2.0 灶 径 | 2.0 

重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 重 查 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 加 移动 开始 点 苛 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 区 增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 

加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 角度 限界 | 90.0 
图 3-161 “切入 ”选项 卡 图 3-162 “ 切 出 ”选项 卡 
3. 设置 进 给 率 





单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-163 
所 示 。 




















I 进 给 和 将 速 


主 各 转速 器 | 
[ 镶 |17850.0 转 /分 名 
切削 进 给 率 


阳 |11570.0 部 米 份 

















图 3-163” 进 给 和 转速 参数 


4 生成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-164 所 示 。 

5， 刀 有 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 人 命令， 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 3-165 所 示 。 
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3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

















图 3-164 ”生成 的 刀具 路 径 图 3-165 仿真 加 工 结果 





3.3.4.5 ”等 高 精 加 工 侧 壁 面 
1. 创建 边界 
1) 按 住 Shift 键 在 图 形 区 选择 图 3-166 所 示 的 曲面 。 


























选择 
































图 3-166 选择 曲面 











2) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “接触 点 ”命令 ， 弹 出 “接触 点 边界 ”对 话 框 ， 单 
击 “ 模 型 ”按钮 辆 创建 边界 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ,创建 的 接触 点 边界 结果 如 
图 3-167 所 示 。 




















接受 | | 取消 








图 3-167 创建 的 接触 点 边界 


2.， 启动 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-168 所 
示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
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| 2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 


个 三 维 仿 置 精 加 工 


恩 清 角 精 加 工 
划 多 笔 清 角 精 加 工 
长 笔 式 清 角 精 加 工 
自 盘 轮 廊 精 加 工 

贡 扰 嵌 参 考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 
[ 弛 仿 置 平坦 面 精 加 工 
置 最 佳 等 高 精 加 工 
贺 参数 偏 置 精 加 工 
辕 参 数 螺旋 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 

4| [ 





图 3-168 


山 过 廊 精 加 工 
, 愉 投 影 曲 线 精 加 工 。。 小 线 框 轮廓 加 - 
.名 直线 投影 精 加 工 。。 上 1 线 框 SWARF 
多 平面 投影 精 加 工 

饭 点 投影 精 加 工 

"曲面 投影 精 加 工 

国 放射 精 加 工 

苇 平 行 精 加 工 

[ 弛 平行 平坦 面 精 加 工 

雄 诈 转业 加 工 

图 螺旋 精 加 工 

绩 陡 峭 和 洲 浴 精 加 工 

炒 曲面 精 加 工 


fi 





常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


局 SwARF 铺 加 国 本 国贸 Q 


“策略 选取 器 ”对 话机 





2) 在 弹出 的 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 3-169 所 示 。 











@ 选择 刀具 B4。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刃具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “B4” 球 
头 刀 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ” 复 选 框 ， 
设置 “最 小 下 切 步 距 ” 为 0.15， 如 图 3-170 所 示 。 


























辆 刀具 路 径 名 称 finish2 
RD 
人 全 Ball nosed 
日 刀具 洲 
亲 间 坊 基 - 国 | | 队 
洲 残留 模型 加 工 名 称 | B4 
4. 合 等 高 精 加 工 几何 形体 
大 高 速 
盐 不 安全 段 移 去 
贡 自动 检查 ， 
> 人 等 高 精 加 工 
洁 快 进 高 度 排序 方式 额外 毛坯 
六 豆 切 入 切 出 和 连接 范围 站 0.2 
名 开始 点 二 
8 结束 点 车 螺旋 口 倒 匆 形 面 
b_ 疝 进 给 和 转速 后 
注 : 4.0 口 加 工 到 平坦 区 域 
已 用 户 定义 设置 
刀具 状态 | 有 效 
公差 切削 方向 
刀具 编号 |4 0.1 顺 通 -| 
模 数 2 余 量 
计算 夹 持 轮廓 口 加 | [ua Ee 
下 切 步 距 


最 小 下 切 步 距 | 懈 、| | 0.15 
用 残留 高 度 计算 口 





[i 计 惫 -| [Ba | | 接受 | | 取消 | 








图 3-169 “等 高 精 加 工 ” 对 话 书 


3.， 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “i 
入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 圆 弧 ”切入 方式 ， 
为 30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 3-171 所 示 。 


TH 








图 3-170 ”等 高 精 加 工 


连接 ”选项 ， 设 置 切 











设置 “距离 ”为 0.0,“ 角 度 ” 
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2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 
为 30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 








选择 “曲面 法 向 贺 














3-172 所 示 。 


弧 ” 切 入 方式 , 设置 “距离 ”为 0.0,“ 和 角度” 











2 

ea) 
第 一 选择 “曲面 法 向 贺 弧 加 

距 嘉 0.0 

角度 | 30.0 

半径 | 2.0 

重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 按 要 

加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 

角度 限界 90.0 

图 3-171 “切入 ”选项 卡 
4. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 


项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 
5， 生 成 刀具 路 径 





3-173 所 示 。 


切 册 


第 一 选择 “曲面 法 向 圆 扳 


过 


中 | 


距离 10.0 
角度 | 30.0 
半径 12.0 


重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 


车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 





在 右 侧 选 

















在 “等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 
受 ” 按 钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 
图 3-174 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 
命令 ， 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 单 击 “ 玫 












































”按钮 和 “ 接 








的 刀具 路 径 如 


一 “ViewMill” 
F/ 关 ViewMill” 





角度 限界 90.0 


图 3-172 “ 切 出 ”选项 卡 


进 给 相 转 束 


二 下 
旷 | 30830.0 转 / 分 钟 

切削 进 给 率 
| 时 ||3000.0 
下 切 进 给 率 


哆 |13ooo0 
掠 过 进 给 率 
3000.0 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 








图 3-173” 进 给 和 转速 参数 





按钮 SI， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 














2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀 其 路 径 ” 下 拉 列 表 











像 ” 按 钮 感 。 

















中 选择 要 模拟 的 刀具 


然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 》， 系 统 玫 


F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 











路 径 finish2， 
3-175 所 示 。 





3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

















区 











3-174 生成 的 刀具 路 径 








3-175 ”仿真 加 工 结果 








3.3.4.6 ”参数 偏 置 精 加 工 圆 角 
1. 创建 边界 
1) 在 “PowerMILL 资源 管 




















理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
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户 定 义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 ， 如 

















捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 
图 3-176 所 示 。 





荫 用 户 定义 边界 


曲线 造型 局 
线 框 造型 | Ea 
模型 公差 | 0.1 





Hl 














图 3-176 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
入 模型 ”按钮 咒 ， 单 击 “ 用 户 定义 边界 ” 
图 3-177 所 示 。 
































2) 选择 图 3-177 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 捐 
对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 如 



































选择 曲面 














图 3-177 创建 的 边界 











2. 编辑 边界 
1) 在 绘图 区 选择 上 一 步 所 创建 的 边界 3， 在 该 线 上 单 击 
关 边 界 ” 命 令 , 在 PowerMILL 资源 管理 


鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
器 中 可 将 复制 出 一 个 新 边界 ， 








































































































中 选择 “编辑 ”一 “ 复 
将 其 重新 命令 为 4， 如 图 3-178 所 示 。 
tt- | 时 | 曙 tk- | 全 | 国 
四 机 床 区 机 床 
剖 NG 程序 前 NG 程序 
SS 刀具 好生 站 
人 > | 
1 (1 
?O>a3 9 O33 
O31 ! CO 14 
图 3-178 重 命名 边界 
2) 在 边界 3 中 选中 小 边界 ， 单 击 Delete 键 删 除 ， 使 其 仅 剩 下 大 边界 ， 如 图 3-179 
所 示 。 
3) 重复 步骤 2)， 在 边界 4 中 选中 大 边界 ， 单 击 Delete 键 删 除 ， 使 其 仅 剩 下 小 边界 ， 











如 图 3-180 所 示 。 
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剩 下 大 边界 剩 下 小 边界 
< > < 
图 3-179 删除 小 边界 图 3-180 删除 大 边界 








3. 创建 参考 线 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 1。 

2) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”选中 参考 线 中 的 “1”， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “插入 ”一 “边界 ”命令 ， 弹 出 “元 素 名 称 ” 对 话 框 ， 如 图 3-181 所 示 。 输 
入 边界 “3”， 单 击 ¥ 按钮 确认 。 

3) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右 击 “参考 线 ” 选 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 2。 

4) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”选中 参考 线 中 的 “2”， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “搬入 ”一 “边界 ”命令 ， 弹 出 “元 素 名 称 ” 对 话 框 ， 输 入 边界 “4” 单 击 所 
按钮 确认 ， 边 界 4 转换 为 参考 线 2， 如 图 3-182 所 示 。 






























































































































































恕 元 索 名 称 [| 恕 元 索 名 称 [aa 
Vx 
图 3-181 选择 参考 线 1 的 边界 3 图 3-182 ”选择 参考 线 2 的 边界 4 














4. 启动 参数 偏 置 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “参数 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 3-183 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

















2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


全 三维 偏 置 精 加 工 。” 绕 轮 廊 精 加 工 局 swAaRF 精 加 Q 
会 等 高 梧 加 工 惕 投影 曲线 精 加 工 本 线 杠 轮 廊 加 国 国 名 国生 

恩 清 角 精 加 工 全 直线 投影 精 加 工 局 线 框 SWARF 预览 

妓 多 笔 洁 角 精 加 工 。“ 多 平面 投影 精 加 工 

葬 笔 式 洁 角 精 加 工 。。” 侈 点 投影 精 加 工 

委 盘 轮廓 精 加 工 萄 曲面 投影 精 加 工 

贡 迹 笠 参 考 线 精 加 工 国 放 射精 加 工 


会 流 线 精 加 工 苇 平 行 精 加 工 
面 精 [国平 行 平坦 面 精 加 工 


np 工 本 旋转 精 加 工 
区 戎 训 了 | 图 螺 这 本 加 工 
[=| 精 加 工 。。 芥 陆 峭 和 浅滩 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 地 曲面 精 加 工 
4| Wm 








图 3-183 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 ， 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “参数 偏 置 精 加 工 ” 选 
项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 参考 线 “1” 作 为 开始 曲线 ， 选 择 参 考 线 “2” 作 为 结束 曲线 ， 在 
“ 偏 置 方向 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 沿 着 ” 如 图 3-184 所 示 。 
5， 生 成 刀具 路 径 
在 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 



























































200> 


第 3 章 PowerMILL 2012 三 轴 高 速 加 工 范 例 











对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-185 所 示 。 
同 参数 偏 置 精 加 工 


辆 刀具 路 径 名 称 |finish3 


也 用 户 坐 标 系 





洲 残留 模型 加 工 
4 图 参数 坊 置 精 加 工 





仿 轩 方向 | 沿 若 
剖 坟 方法 | 万 从 位 轩 


切削 访 向 
顺 狗 


0.0 
| [0.282754 





计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 

图 3-184 “参数 偏 置 精 加 工 ” 对 话 

6， 思 有 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 
栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 Dj， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自 动 仿 真 加工， 仿真 加 工 结 果 如 图 3-186 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

7， 博 加 工 另 一 加 负 
EE 复 上 述 过 程 ， 精 加 工 顶 面 的 圆 角 ， 生 成 的 刀具 路 径 和 实体 验证 分 别 如 图 3-187、 
图 3-188 所 示 。 














TH 








图 3-185$ ”生成 的 刀具 路 径 




























































































[dll 
ul 



























































图 3-186 ”仿真 加 工 结果 图 3-187 生成 的 刀具 路 径 图 3-188 ”仿真 加 工 结果 
3.3.4.7 平行 精 加 工 圆 柱 凸 台 
1]. 创建 边界 











1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定 义 ” 命 令 ， 弹 出 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 ， 如 
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图 3-189 所 示 。 





六 | C Se 


插入 文件 [a 


模型 | 因 

2 

曲线 造型 1 

线 框 洁 型 | 痊 | 
模型 公差 0.1 

















图 3-189 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 
2) 选择 图 3-191 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 最 ， 单 击 “ 用 户 定 义 边界 ” 

对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 结 果 如 图 3-190 所 示 。 

选择 曲面 
















































































图 3-190 创建 的 边界 





2， 启动 平行 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 如 图 3-191 所 示 。 











2.5 准 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


全 三维 偏 置 精 加 工 。” 册 索 廊 精 加 工 局 swAaRF 精 加 El | QO 
会 等 高 桔 加 工 .局 投影 曲线 靖 加 工业 片 框 轮 障 加 - 国 国 名 

恩 清 角 精 加 工 .多 直线 投影 精 加 工 引线 框 5WARF “ 预 帘 

悍 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

长 笔 式 清 角 精 加 工 
和 天- 盘 轮 诺 精 加 工 

如 键 嵌 参考 线 精 加 工 
会 流 战 精 加 工 
[ 弛 仿 置 平坦 面 精 加 工 精 加 工 
辕 最 佳 等 高 精 加 工 。。 矶 旋 转 精 加 工 
加 参数 坊 寺 精 加 工 。。 图 | 螺旋 精 加工 
辕 参 数 螺旋 靖 加 工区 陡 贿 和 浅滩 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


a] 四 | 




















图 3-191 “策略 选取 器 ”对 话 框 

2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 弹 出 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 3-192 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “平行 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “开始 角 ” 为 “ 左 
下 ”， “样式” 为“ 双向” 如 图 3-193 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 修 圆 拐角 ” 复 选 框 ， 
如 图 3-194 所 示 。 
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岂 平行 精 加 工 


刀具 路 径 名 称 | fnish 引 


芭 用 户 坐 标 系 


CS 
名 残留 模型 加 工 
昌 平行 精 加 工 
高速 
宙 自动 检查 
心 点 分 布 
埠 刀 四 
浪 快 进 高 度 
”页 切入 切 出 和 连接 





[计算 | [BA | | 接受 | 

















图 3-192 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 
EE 
可 入 加 和 
角度 | 0.0 半径 {民有 具 店 径 单 位 ) 
内 0.05 
开始 角 | 左下 - 
和 看 直 跑 径 
垂直 路径 口 
平和 
加 工 硕 序 
样式 双向 区 
公差 
0.1 
余 量 
昌 0.0 En 
图 3-193 ”平行 精 加 工 参 数 图 3-194 ”高 速 参 数 





3. 设置 进 给 率 











单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 选项, 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 网 





主轴 转速 
图 | 50000.0 ” 转 / 分 钟 


切削 进 给 率 

| 国 | | 8000.0 。 毫米 份 
下 切 进 给 率 

国 | 8000.0 ”毫米 /分 
掠 过 进 给 率 

8000.0 ” 襄 米 /分 
冷却 

图 天 


图 3-195 ” 进 给 和 转速 参数 
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4.， 生 成 刀具 路 径 
在 “平行 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 3-196 所 示 。 









































图 3-196 ”生成 的 刀具 路 径 图 3-197 仿真 加 工 结果 
5.， 思 具 路 径 实 体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 DI， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 已。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish5， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 3-197 所 示 。 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
















































































3.3.5 ”实例 总 结 


























本 节 以 烟灰 缸 凸 模 为 例 讲解 了 PowerMILL 的 模具 型 芯 零 件 高 速 加 工 方法 和 具体 应 用 
步 又， 读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 ; 

1) 在 高 速 加 工 中 往往 采用 模型 区 域 清除 进行 粗 加 工 ， 设 置 参数 时 要 选中 有 关 的 高 速 加 
工 选项 ， 主 要 包括 “ 轮 廊 光 顺 ?“ 光 顺 余 量 ” 和 “ 摆 线 移动 ”等 ， 它 们 分 别 对 应 于 “ 倒 圆 行 
切 加 工 技术 ”“ 赛 车 线 加 工 技 术 ” 和 “自动 摆 线 加 工 技术 ”等 高 速 加 工 技术 。 

2) 在 半 精 加 工时 往往 采用 最 佳 等 高 精 加 工 ， 它 能 在 陡峭 的 模型 区 域 采用 等 高 精 加 工 ， 
而 在 平坦 区 域 使 用 三 维 偏 置 精 加 工 的 加 工 方式 ， 它 综合 了 等 高 精 加 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 
特点 。 

3) 在 精 加 工时 ， 对 于 零件 上 不 同 特征 的 曲面 要 采用 不 同 的 精 加 工 方法 ， 熟 练 掌握 各 种 
精 加 工 策略 及 其 使 用 范围 是 实现 零件 高 速 加 工 的 必要 基础 。 


















































































































































































































































随 着 机 械 加 工 精度 的 要 求 和 零件 的 复杂 性 的 变化 ， 四 轴 














常见 的 四 轴 
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最 
铣 肖 
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加 工 中 心 的 机 床上 增加 A 轴 









































的 方向 





加 工 的 同时 ， 对 零件 在 A 身 
深 的 原则 ， 来 具体 诸 








F 解 PowerMILL 四 轴 




















4.1 入 门 实例 一 一 饮料 瓶 曲面 高 速 加 工 


4.1.1 实例 描述 


饮料 瓶 如 展 




















名 











4-1 所 示 ， 材 料 为 济 硬 工具 钢 ， 加 工 表面 的 表 
面 粗糙 度 值 Ra 为 0.8um， 工 件 安装 在 旋转 台 上 。 


4.1.2 加工 方 法 分 析 


饮料 瓶 根 据 数 控 高 速 加 工 工 艺 要 求 ， 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 
工 ”% 饮 料 瓶 曲面 数控 高 速 加 工 切 肖 


加 工 ” 一 “精力 


(1) 粗 加 工 











首先 采 
































] 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 
用 “垂直 ”方法 加 工 上 半 部 分 ， 然 后 通 





清除 策略 的 方法 ， 刀 有 具 为 加 2R2 的 圆 












































| 参数 见 表 4-1。 











三 | 
里 ， 





























粗 加 工 采 


数控 加 工 设备 越 来 越 多 。 目 前 


的 旋转 ， 从 而 在 进行 


上 进行 加 工 。 本 章 结 合 3 个 具体 实例 ， 按 照 | 
数控 高 速 加 工 的 操作 方法 和 具体 步 又 。 


















































浅 入 






































角 刀 ， 刀 轴 采 

















过 镜像 刀具 路 径 的 方式 加 工 下 半 部 分 。 


















































] 仿 














置 区 域 











(2) 精 加 工 
饮料 瓶 曲 面 采用 旋转 精 加 工 来 加 工整 个 外 形 轮 亡 表 面 ， 刀 具 为 Hmm 的 球 刀 。 
表 4-1 饮料 瓶 曲 面 数 控 高 速 加工 切 削 参 数 
刀具 直径 /mm | 刀 齿 数 | 轴 向 深度 /mm 径 向 切 深 /mm | 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 / (mm/min)| 加 工 方式 
12 2 1.5 之 4510 3520 粗 加 工 
4 2 一 0.6 13530 4870 精 加 工 

















4.1.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


饮料 瓶 曲面 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 4-2。 
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表 4-2 饮料 瓶 曲 面 加 工 流程 和 知识 点 
知 识 点 设计 流程 效果 图 





Step 1: 导入 模型 





加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 的 
第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 的 前 
提 与 基础 











Step 2: 创建 毛坯 





在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛 
坏 ， 产 生 的 刀具 路 径 始终 在 毛坯 
内 部 生成 




















Step 3: 偏 置 区 域 清除 





模型 区 域 清除 策略 具有 非常 恒 
定 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 刀具 
在 工件 上 存在 大 量 的 快速 移动 
(对 高 速 加 工 来 说 是 可 以 接受 的 ) 














Step 4: 刀具 路 径 变换 














应 用 刀具 路 径 镜像 功能 可 简化 











Step 5: 旋转 精 加 工 











旋转 精 加 工 用 于 四 轴 铣 床 (X、 
Y、Z、A)， 用 于 加 工 带 有 非 圆 截 
面 的 回转 体 零 件 〈 数 控 车 床上 无 
法 加 工 的 类 圆柱 体 ) 

































































4.1.4 具体 操作 步骤 


4.1.4.1 加 工 准 备 


1.， 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 
表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 
出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “drinkbottle.dgk”(“ 随 书 光 盘 :、 
第 4 章 \4.1\uncompleted\drinkbottle.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 


二 












































按钮 即 可 ， 如 图 4-2 所 示 。 图 4-2” 导 入 模型 文件 
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2. 创建 毛 坏 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 曰 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “由 ... 定 义 ” 下 拉 列 
表 中 选择 “ 方 框 ?， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 然 后 单 击 X 方向 的 “最 大 ” 
和 “最 小 ”后 的 饲 按 钮 变 成 区 按钮 锁 紧 该 方向 尺寸 ， 设 置 “扩展 ”为 10.0， 单 击 “ 计 算 ” 
按钮 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-3 所 示 。 

2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯， 如 图 4-4 所 示 。 















































由 .… 定 义 

方 框 

坐标 系 
激活 用 户 坐 标 系 


限界 
最 小 最 大 
X -0.0 | 鲁 | 1195.975 | 鲁 | 


Y¥ | 41.6575 鲁 | 41.6575 


Z|41.6575 i 41.6575 | | 3.3 


转 力 


估算 限界 
公差 芳 展 
0.1 


口 包括 参考 曲面 








图 4-3 “毛坯 ”对 话 框 图 4-4 创建 的 毛坯 








王 
4.1.4.2 ”模型 区 域 清除 粗 加 工 
1. 创建 辅助 平面 
































1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ” 中选 中“ 模型” 选项， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “产生 平 
面 ” 一 “ 自 毛坯 ” 命令， 弹出 “输入 平面 的 乙 轴 高 度 ” 对 话 框 ， 输 入 -1， 如 图 4-5、 图 4-6 所 示 。 


























可 X 


Er] 
区 机 床 
净 NC 程 序 








衣 用 户 灶 标 系 
b 多 层 Pen 全 
“ 量 珊 _ | 如 芒 入 平面 的 Z 轴 高 度 

仿 残 和 ”产生 平面 中 “自生 二 = 

多 组 是 佳 拉 众 ， 工 VX 
 - 回 宏 | 输入 模型 投影 











仿 
HI 





图 4-6 “输入 平面 的 己 轴 高 度 ”对 话 和 

















图 4-5 ”启动 平面 命 
2) 单 击 ¥ 按钮 ， 创 建 出 图 4-7 所 示 的 辅助 平面 ， 用 于 控制 乙 轴 的 加 工 深度 。 
2.， 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 汀 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “几何 体 ” 选 

项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项， 设置 “ 快 进 间 隐 ” 为 10.0,“ 下 切 间 阶 ” 

为 5.0， 如 图 4-8 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设置 。 

3. 设置 开始 点 和 结束 点 
单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 鲁 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
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置 开始 点 和 结束 点 参数 如 图 4-9 所 示 。 


几何 形体 
安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 


Nio 


安全 Z 高 度 | 56.6575 
开 冶 z 闪 度 | 46.6575 
块 进 间 隐 10.0 
下 切 间隙 | 5.0 


























[RHI 





图 4-7 创建 辅助 平面 图 4-8 “ 快 进 高 度 ” 对 话 
熙 开始 点 和 结束 点 i 芝 开 始点 和 结束 点 
| 开始 点 | 结束 点 





名 
方法 方法 
使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 ~ 使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 


蔡 代 刀 轴 


沿 ... 接 近 | 刀 轴 加 沿 ... 擅 回 刀 轴 


接近 距 喜 | 5.0| 5.0 
坐标 
97.98750: | 0.0 56.65750 























图 4-9 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 
4. 启动 模型 区 域 清 除 策略 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清除 ”加 工 策略 ， 
如 图 4-10 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
































2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 
ee Q 


傅 

黎 恒 型 残留 区 域 洁 除 
人 模型 残留 轮 廊 
是 插 诗 

夺 等 高 切面 区 域 清除 





低 等 高 切面 索 麻 











图 4-10 “策略 选取 器 ”对 话 框 
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2) 在 弹出 的 bs 


EH 





也 用 户 生 标 和 


4 千 模型 区 域 清除 


仿 偏 置 


各 | 壁 精 加 工 
盐 不 安全 段 移 去 


1 事 切 入 切 出 和 注 接 
全 开始 点 

全 结束 点 

苘 进 给 和 转速 


注 : 
局 用 户 定义 设置 








A 


大 








呈 角 端 狗 刀 ” 设置 


加 





“下 切 步 距 ” 为 1.5, “ 切 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 




















图 4-11 








异型 区 域 清除 

















仿 置 全 部 ~ 
切 前 方 
软 廊 区 域 
顺 铣 ~ 质 许 = 
公差 
0.1 
余 量 
总 [10 En 
行距 
哪 | [20 
下 切 睁 下 
自动 z| 岂 | [1.5 
图 4-12 模型 区 域 清除 参数 








5. 设置 切入 切 出 和 连接 


单 击 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “j 





除 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


LL 计算 | | 





刀具 路 径 名 称 “roughtop| 


Tip radiused 


BE 


区 -| 网 |oizr2 
名 称 |D12R2 
几何 形体 


120 ~ 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 1 
模 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 


队列 | | 接受 | | 取消 | 





Hl 











“模型 区 域 清 


@ 创建 刀具 D12R2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 
6 直径 ” 为 12.0， 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “模型 区 域 清 


名 方 向 ”为 “ 顺 铣 ”， 
高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 


[44 刀 尖 圆 








除 ” 对 话 框 




















除 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 
如 图 4-12 所 示 。 














4-13 所 示 。 





高 速 
加 办 时 光 硕 
半径 (刀具 直径 单位 ) 


加 光 顺 余 量 
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4-11 所 示 。 


“刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “ 刀 
角 半 径 ” 为 2.0， 刀 具 编 号 为 1。 





设置 “行距 ”为 2.0， 


选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 





图 4-13 ”高 速 参数 


连接 ”选项 ， 设 置 
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切入 切 出 参数 。 


1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 4-14 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 ， 如 图 4-15 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 








完成 。 





切入 


区 


第 一 选择 | 斜 向 =*| 


[ | 
重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 世 
增加 切入 切 出 到 短 连 按 世 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 





图 4-14 “切入 ”选项 卡 

















| 第 一 选择 | 第 二 选择 | 
最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 ~ 
长 闭合 段 口 
园 圈 直径 
(TDU) 
EE 1] 
类 型 | 相对 


高 度 5.0 


斜 向 长 度 
有 限 图 
长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 
独立 车 
最 大 角 | 0.0 
省 人 坤 区 
TDU = 刀具 直径 单位 


接受 ”| | 取消 


“和 斜 向 切入 选项 ”对 话 书 





TH 








图 4-15 





2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 网 4-16 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 ， 如 图 4-17 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 








完成 。 


本 
出 
第 一 选择 斜 向 ~ 
斜 向 选项 … 
重 得 距离 (二 具 直 径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 类 连 接 加 
厂 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 
图 4-16 “ 切 出 ”选项 卡 





3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 贺 


全 高 度 ” 如 图 4-18 所 示 。 
6. 设置 进 给 率 














形 圆 











| 第 一 选 择 | 第 二 选择 | 
景 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 “刀具 路人 | 


长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 


TDU = 刀具 直径 单位 


接受 | | 取消 
“和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 
弧 ”， “长 ” 为 “ 掠 过 ”， “缺少 ” 为 “ 安 





HH 








图 4-17 





单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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长 上 旺 分 界 值 | 10.0 
短 | 回 形 园 弧 中 一 一 一 一- 
长 | 掠 过 可 进 给 和 巷 速 
缺 省 | 安全 高 度 =| 
执 同 和 接近 移动 二 年 
a 目 | 哪 |14510.0” 转 分 钟 
自动 延伸 轩 i 
505 | 哪 | 3520.0 言 米 分 
ET 下 切 进 给 率 
a | 哪 | 3520.0 诸 米 分 
接 iiE 富 |0.0 Fe 
3520.0 ”毫米 /分 
辑 开 半径 (刀具 直径 单位 ) |0.25 举 
国 标准 ~ 
过 切 检 查 区 昌 日 
图 4-18 “连接 ”选项 卡 图 4-19 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 











7 生成 刀具 路 径 
在 “模型 区 域 清 除 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-20 所 示 。 

8， 思 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图像 ” 
按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 > ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 4-21 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 




















































































































图 4-20 ”生成 的 刀具 路 径 图 4-21 仿真 加 工 结果 
4.1.4.3 “刀具 路 径 镜像 

上 一 步 只 加 工 了 饮料 瓶 的 上 部 分 ， 对 饮料 瓶 下 部 分 的 加 工 采 用 的 方法 与 上 部 分 完全 相 
同 ， 故 采用 变换 刀具 路 径 的 方法 来 实现 。 

1， 变换 刀具 路 径 

1) 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 号 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 选择 “镜像 ” 按 
钮 多 ， 弹 出 “镜像 ”工具 栏 ， 选 择 昼 按钮 ， 如 图 4-22 所 示 。 
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人 和 9 丽 吕 > 9 
图 4-22 ”镜像 刀具 路 径 操作 

2) 单 击 工具 栏 上 的 了 按钮 ， 完 成 镜像 操作 生成 刀具 路 径 ， 如 图 4-23 所 示 。 

2. 思 有 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 中 ,切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图像 ” 
按钮 已 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 > 下拉 列表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 roughtop-1， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 4-24 所 示 。 

























































































图 4-23 ”变换 后 的 刀具 路 径 图 4-24 ”仿真 加 工 结果 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
4.1.4.4 ”旋转 精 加 工 
1， 删除 辅助 平面 
在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 双击 “模型 ”选项 展开 ， 然 后 选择 其 下 的 “Planes”， 
单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 模型 ”命令 ， 如 图 4-25 所 示 。 


Sx 












































且 用 户 4 重新 输入 模型 
” 移 层 和 图 。 输出 模型 
4 国 模型 重新 全 名 
| 曲面 造型 
六 参加 相识 
编辑 » 
册 除 模型 人 








图 4-25 ”删除 模型 





2. 启动 旋转 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “旋转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 4-26 所 示 。 
单 击 “接受 ”按钮 完成 。 
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2) 在 弹出 的 “旋转 精 加 工 ? 





2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 


县 三维 偏 置 精 加 工 。”[ 山 轮 廊 精 加 工 

会 等 高 梧 加 工 愉 投 影 曲线 精 加 工 
图 清 角 精 加 工 翁 直 线 投影 精 加 工 
妓 多 笔 清 角 精 加 工 。 “多 平面 投影 精 加 工 
加 笔 式 清 角 精 加 工夫 点 投影 精 加 工 
天- 盘 轮 廊 精 加 工 勿 曲面 投影 精 加 工 
水灾 眶 参考 线 精 加 工 。 国 | 放射 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 

/ 转 仿 置 平坦 面 精工 “条 

鲁 最 佳 等 高 精工 鲜 

图 参数 偏 置 精 加 工 


精 加 
便 参 数 螺 施 精 加 工 。“” 捕 陡 峭 和 浅 潍 精 加 工 


国 参考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


1 加 











图 4-26 “策略 选取 器 ”对 话 框 
”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-27 所 示 。 


常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


ee 
马 线 框 SWARF 预览 











@ 创建 刀具 B4。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ” 











设置 “直径 ”为 4.0,“ 刀 有 具 编号 ”为 2。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “X 轴 极 限 尺寸 ” 





为 开始 -0.0 和 结束 195.975,“ 相 











辆 刀具 路 径 名 称 |fngh 


芭 用 户 举 标 系 


9 部 


世 - 鸭 |s 


澡 残留 模型 加 工 名 称 B4 


几何 形体 


洒 快 进 高 度 
| 四 切入 切 出 和 这 按 
点 


注 : 


忆 用 户 定义 设置 i 


40 
直径 
刀具 状态 "有效 



































LE 式 ” 为 “螺旋 ”其 他 参数 如 图 4-28 所 示 。 


Ball nosed 


z| 队 | 


(CE 





刀具 编号 2 
模 数 2 


1! 


X 轴 航 限 尺寸 
开始 -0.0 结束 | 195.975 [| 
参考 钱 
样式 | 量 这 可 
J 弄 仿 置 0.0 
角度 限界 
从 向 
计算 夹 持 轮 廊 口 人 Cla 
0.1 硕 法 z| 
余 量 
图 0 Ee 
行距 
品 | |0.6zs4s 人 |1.05 





| 计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 





而 





图 4-27 “旋转 精 加 工 ” 对 话 让 





3. 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 “ 旋 转 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 切 


入 切 出 参数 


1) 选择 “切入 ”选项 ,选择 “曲面 法 向 


为 30.0,“: 


2) 选择 “ 切 出 ” 选项， 选择 “曲面 法 辣 


o 


s 径 ”为 5.0， 如 图 4-29 所 示 。 














为 30.0， 4 和 丛 汉 为 .0， 如 图 4-30 所 示 。 
3) 单 击 “二 选项 ， 设置 “ 短 ?” 为 [79 曲面 上 ”， 5 为 “ 掠 过 ”， “ 缺 省 ” 为 “全 





图 4-28 ”旋转 精 加 工 参 数 














弧 ” 切 入 方式 ， 设 置 “距离” 为 2.0, “角度” 


六 














i 


弧 ” 切 入 方式 , 设置 “距离 ”为 2.0,“ 和 角度 ” 





213> 


PowerMILL 2012 数控 高 速 加 工 实例 详解 教程 第 2 版 








高 度 ” 如 图 4-31 所 示 。 
4. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 , 如 图 4-32 所 示 。 
本 CAL 














出 岗 
第 一 选择 | 曲面 法 向 加 外 品 第 一 选择 | 曲面 法 向 国 弧 日 
距离 2.0 距离 2.0 
角度 | 30.0 角度 | 30.0 
灶 径 | 5.0 灶 径 | 5.0 
jt I 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 委 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 加 移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 条 连接 团 增加 切入 切 出 到 沽 注 接 材 
区 刀 负 不 连续 处 增加 切入 切 出 园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 
DY 《6 p 
图 4-29 “切入 ”选项 卡 图 4-30 “ 切 出 ”选项 卡 
连接 
长 | 二 分 界 值 10.0 
0 日 进 给 和 转速 
be E Be 园 
缺 省 ”安全 高 度 | | 时 | 13530.0 转 / 分 钟 
撤回 和 接近 移动 i 
沿 著 | 刀 负 本 | 鄂 | |4870.6 毫米 份 
自动 延伸 下 切 进 给 率 
量 大 长 度 | 250.0 | 哪 | 4870.6 毫米 份 
00 掠 过 进 给 率 
接 ii 距 语 | 0.0 4870.0 毫米 /分 
所 修 加 快速 稀 动 罩 
国 开 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 图 二 下 
ce FA a 
图 4-31 “连接 ”选项 卡 图 4-32 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 











5， 生 成 刀具 路 径 
在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-33 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 
兰 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 局 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 4-34 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

















































































































图 4-33 生成 的 刀具 路 径 图 4-34 仿真 加 工 结果 





214> 


第 4 章 PowerMILL 2012 四 轴 高 速 加 工 范 例 








4.1.5 实例 总 结 























本 节 以 饮料 瓶 为 例 讲解 了 PowerMILL 的 四 轴 旋 转 精 加 工 方法 和 有 具体 应 用 步骤 ， 读 
者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 ， 旋 转 精 加 工 常 用 于 精 加 工 ， 此 时 粗 加 工 可 采用 偏 置 区 域 
清除 模型 。 此 外 ， 需 要 注意 的 是 PowerMILL 旋转 四 轴 加 工 中 模型 的 轴线 与 机 床 的 入 贡 
平行 。 























































































































4.2 ”提高 实例 


4.2.1 实例 描述 


室 间 西 轮 高 速 加 工 


















































空间 凸轮 零件 如 图 4-35 所 示 ， 主 要 由 一 个 蜡 形 凸 轮 槽 和 一 个 圆柱 槽 组 成 ， 材 料 为 淳 便 
工具 钢 ， 加 工 表 面 的 表面 粗粮 度 值 Ra 为 0.8hm， 工 件 端 部 安装 在 旋转 台 上 。 







































































图 4-35 空间 凸轮 





4.2.2 加工 方 法 分 析 











空间 凸轮 根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 ， 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 精 加 工 >。 空 间 
凸轮 数控 高 速 加 工 切削 参数 见 表 4-3。 

(1) 粗 加 工 
首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 粗 加 工 采 
工 方法 ， 设 置 余 量 为 1.0， 刀 有 具 为 和 6R1 的 圆 角 刀 。 

(2) 精 加 工 

凸轮 槽 底面 采用 旋转 精 加 工 方式 , 侧 壁 面 采 用 SWAREF 精 加 工 , 刀具 直径 为 64mm 的 球 刀 。 

表 4-3 ”空间 凸轮 数控 高 速 加 工 切削 参数 






















































































旋转 精 加 











































































































刀具 直径 /mm | 刀 上 数 轴 问 深度 /mm 径 向 切 深 /mm | 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 /mm/min)| 加 工 方式 
6 2 一: 人 9020 6000 粗 加 工 
4 2 一 | 13530 6000 精 加 工 























4.2.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


空间 凸轮 数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 4-4。 
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表 4-4 


空间 凸轮 加 工 流 程 和 知识 点 


设计 流程 效果 图 





Step 1: 导入 模型 








加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 
的 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 的 














































































































































































































































































































前 提 与 基础 
在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 
Step 2: 创建 毛坯 | 毛坯 ,产生 的 刀具 路 径 始 终 在 毛 
坏 内 部 生成 
旋转 精 加 工 用 于 四 轴 铣 床 (X、 
Step 3: 旋转 精 加 | Y、Z、A)， 用 于 加 工 带 有 非 区 
粗 加 工 凸 轮 村 截面 的 回转 体 零 件 (数控 车 床上 
无 法 加 工 的 类 圆柱 体 ) 
旋转 精 加 工 用 于 四 轴 铣 床 (X、 

Step 4: 旋转 精 加 | Y、Z、A)， 用 于 加 工 带 有 非 贺 

工 凸 轮 村 截面 的 回转 体 零 件 (数控 车 床上 
无 法 加 工 的 类 圆柱 体 ) 

Step 5: SWARF _SWARF 精 加 工 即 通常 所 说 的 
精 加 工 侧 夏 (一) 靠 面 加 工 ”， 利 用 刀具 侧 刃 加 
和 工 已 选 曲 面 

SWARF 精 加 工 即 通常 所 说 的 
和 tral Wn 工 ”， 利 用 刀具 侧 刃 加 
青 加 工 侧 壁 (二 )》 工 已 选 昌 而 
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4.2.4 具体 操作 步骤 


4.2.4.1 加 工 准 备 

1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 
表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 
出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “tulun.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 4 
章 \4.2\uncompleted\tulun.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 ， 
如 图 4-36 所 示 。 图 4-36 “导入 模型 文件 

2. 创建 毛 烃 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 上 号 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在 “ 
表 中 选择 “三 角形 ” 如 图 4-37 所 示 。 

2) 单 击 “ 从 文件 装载 毛 环 ” 按钮 妨 ， 弹 出 “通过 三 角形 模型 打开 毛 坏 ”对 话 框 ， 选 择 
“maopi.sldprt”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 4 章 \4.2\uncompleted\maopi.sldprt”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 
如 图 4-38 所 示 。 
























































… 定 义 ” 下 拉 列 









































由 .… 定 义 

三 角形 
坐标 系 
激活 用 户 坐 标 系 


限界 


最 小 


九 通过 三 角形 模型 打开 毛坯 


文件 名 中 maopi. SLDPRT 
文件 类 型 ): | 各 1 Files (*) 











[ERHI 


图 4-37 “毛坯 ”对 话 图 4-38 “通过 三 角形 模型 打开 毛坯 ”对 话 村 


3) 系统 进行 转换 加 载 完成 后 弹出 “信息 ”对 话 框 ， 如 图 4-39 所 示 。 然 后 单 击 “ 接 受 ” 
按钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 4-40 所 示 。 


[ERHI 



































因 资 源 sdxOptProcess Wireframe (处 理 线 框 ) 设置 为 
falseo 


跳 过 1 个 点 。 

因为 资源 sdx0ptProcessPoints (处 理 点 ) 设置 为 
falseo 

跳 过 1 个 注释 。 

因 资 源 sdx0ptProcesshrmotation (处 理 注释 ) 设置 为 
falses 

成 功 转换 3 拓扑 。 

Translation(s) complete 


完成 








Dalram 的 数 根 转 桥 服务 可 对 多 种 CAD 数 根 格式 讲 行 转 桥 。 工 


图 4-39 “信息 ”对 话 忆 





[RHI 











图 4-40 ”加载 的 毛 坏 
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4.2.4.2 ”旋转 精 加 工 方式 粗 加 工 凸 轮 槽 


加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “旋转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 


单 击 


2) 在 弹出 的 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 
全 三 维 偏 置业 加 工 


尼 多 笔 清 角 精 加 工 
回 笔 式 清 角 精 加 工 
小 盘 轮 廊 精 加 工 

小 接 由 参考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 

[各 偏 置 平坦 面 精 加 工 
恒 藻 佳 等 高 梧 加 工 
功 参 数 偏 轩 精 加 工 
屿 地 数 螺旋 靖 加 工 
国 参考 线 精 加 工 





角 





为 开 





1. 启动 旋转 精 加 工 








1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 





“接受 ”按钮 完成 。 





二 辊 廊 精 加 工 

,局 投影 曲线 精 加 工 

.名 直线 投影 精 加 工 

人 平面 投影 精 加 工 

和 点 投影 精 加 工 

萄 曲面 投影 精 加 工 

国 放射 精 加 工 

刁 平 行 精 加 工 

全 和 人 于 坦 面 本 加 工 
二 壕 革 省 Ii 工 


小 线 框 轮 廊 放 
马 线 框 SWARF 预览 


加 螺旋 情 加 工 
全 际遇 和 法 涉 杆 加工 
也 曲面 情 j 工 


加 


图 4-41 





“策略 选取 器 ”对 话 和 











@ 创建 刀具 d6r2。 单 击 左 侧 
端 铣 刀 ” 直径 ”为 6.0， 


YE SEE « 


， 人 区 和 直 








始 0.0 和 结束 80.0,“ 样 











LT | 


X 办 极限 尺寸 


开始 |0.0 结束 |30.0 咏 
参考 钱 
样式 《螺旋 束 
3 名 偏 置 0.0 
角度 限界 
公 美 切削 方向 
041 硕 法 了 | 
余 量 
羡 [4 太 
行距 
区 | 0.883176 | .1 


图 4-43 ”旋转 精 加 工 参 数 





| 第 用 | 精工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


YSwA, 站 
Qs Dh Q 








4-42 所 示 。 





4-41 所 示 。 


Tipradiused 


日 罗 |%“ 


-| 羡 


名 称 4d602 


几何 形体 


二 
1 切入 td 和 接 
ol 天 如 点 

员 结束 点 

硬 I 


& 用 " 义 设 置 











图 4-42 “旋转 精 加 工 ” 





对 话 





列表 框 中 的 “刃具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 


6 刀 僚 圆 
e 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “旋转 精 加 工 ”选项 ， 在 右 便 
式 ”为 “ 曙 
e 单 击 “ 余 量 ”选项 后 的 “部 件 余 量 ”按钮 图 
方式 ”下 拉 列 表 中 选择 “碰撞 ”方式 ， 如 图 


a 


谴 ， 




















角 半 径 ” 为 2.0,“ 刀 具 编 号 ”为 1。 








选项 卡 中 设置 “ 
4-43 所 示 。 








其 他 参数 如 图 





4-44 所 示 。 


| 曲面 | 检查 | 曲面 二 省 | 
下 


复制 


Soa! SJ 
| 图 国 国 口 使 用 轴 向 余 量 


全 县 
0.0 


。 | 剑 . 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


woooooooo 





国 . »; 














X 轴 极 限 尺 寸 ” 














弹出 “部 件 余 量 ” 对 话 框 ,在 “加 工 





[RHI 








图 4-44 “部 件 余 量 ” 对 话 相 








4 
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@ 按 住 Shift 键 选择 图 形 区 除 两 个 圆柱 面 的 所 有 表面 ， 单 击 “ 获 取 部 件 ” 按 钮 图 ， 将 所 
选 曲面 “模式 ”设置 为 碰撞 ， 共 计 26 个 部 件 如 图 4-45 所 示 。 单 击 “ 接 受 ”按钮 关闭 对 话 框 。 
























































余 量 
0.0 


打 


| 御 疝 … | 总 ..。 | 总 


名 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


上 口 口 口 口 口 口 所 六 





























图 4-45 设置 碰撞 曲面 

















Se eid CE 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 快 进 高 度 ”选项 ， 在 “安全 区 域 ” “> 


下 拉 列 表 中 选择 “圆柱 体 ” 选 项 ， 如 图 4-46 所 示 ， 单 击 “ 计 区 上 
算 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设置 。 ee 























40.0 -0.0 0.0 转 
3. 设置 切入 切 出 和 连接 1 0.0 0.0 圈 


单 击 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 ee 
出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 切入 切 出 参数 。 SR Tne 
1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 圆 弧 ”切入 方 ea 
和 
如 图 4-47 所 示 。 = ; 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 圆 弧 ”切入 方式 ， 图 4 46 “ 快 间 高度” 对 活检 
设置 “距离 ”为 0.0, “角度 ”为 30.0,“ 半 径 ”为 5.0， 如 图 4-48 所 示 。 























Hl 





























楚 入 | 切 出 

四 加 
第 一 选择 | 曲面 法 向 国法 = 第 一 选择 | 曲面 法 向 加 也 ~ 

距离 0.0 距离 ,0.0 

角度 | 30.0 角度 30.0 

灶 径 | 5.0 半径 15.0 

重 委 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 加 移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 上 旺 连 接 加 增加 切入 切 出 到 旺 连 接 轩 

厢 刀 黄 不 连续 处 增加 切入 切 出 甘 刀 和 不 连续 处 增加 切入 切 出 

角度 限界 | 90.0 角度 限界 90.0 

图 4-47 “切入 ”选项 卡 图 4-48 “ 切 出 ”选项 卡 








3) 单 击 “连接 ” 选项 ， 设置 “ 短 ?” 为 [44 曲面 上 ”， ee 为 “对 “ 缺 省 ” 为 和 
高 度 ”， 如 图 4-49 所 示 。 
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4. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-50 
所 示 。 
连接 
长 / 短 分 界 值 | 10.0 ER 
号 [BE 
“Ea | 主轴 和 转 加 品 
起 省 | 安全 高 度 也 | [9020.0 ”加 岑 名 Se 
撤 同 和 接近 移动 切削 进 给 率 
沿 着 | 刀 轴 吕 岂 | T6000.0 总 米 /分 
自动 延伸 加 下 切 进 给 率 
量 大 长 度 | 250.0 留 | 6000.0 ”毫米 /分 
辐 距离 | 0.0 掠 过 进 给 率 
接近 距 评 | 0.0 6000.0 ”毫米 /分 
i 冷却 
六 国 吓 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 国 | |# 
图 4-49 “连接 ”选项 卡 图 4-50 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 
S.， 生 成 刀具 路 径 
在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 











框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 





4-51 所 











图 4-51 


6.， 刀具 路 径 实 体 仿 真 














1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 SJ， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 








按钮 筷 。 





2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀 其 路 径 ” 下 拉 列 表 











然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 》， 系 统 玫 


生成 的 刀具 路 径 





不 。 








命 


























F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 











图 4-52 ”仿真 加 工 


四 
结果 














令 ， 显 示 出 “ViewMill” 


虹 阴 影 图 





像 2 





中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 


4-52 所 示 。 





3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 


PowerMILL 界面 。 


4.2.4.3 ”旋转 精 加 工 方式 精 加 工 巴 轮 槽 


]. 复制 刀具 路 径 
在 “PowerMILL 资源 管 





























名 为 fnish1， 如 图 





4-53 所 示 。 





里 器 ”中 选中 “刀具 路 径 ” 选 项 下 的 rough 刀 路 ， 单 击 鼠 标 碳 
键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “编辑 ”一 “复制 刀具 路 径 ” 


命令 ， 











220 一 

















将 复制 刀具 路 径 更 

















2， 修改 刀 有 具 路 径 参 数 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 
标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “激活 ” 
命令 ， 弹 出 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 
2) 单 击 “ 旋 转 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 设置 “ 余 
4-55 所 示 。 











菜单 中 选择 “ 





量 ” 为 0.0， 如 图 











A 


信用 


x 












































3. 生成 刀具 路 径 











4.， 刀具 路 径 实 体 仿 真 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ?” 一 “ViewMill” 
F/ 关 ViewMill” 按 钮 避 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 








工具 栏 ， 单 击 “ 玫 
按钮 局 。 











[上 图 二 | finish1 
区 机 床 自 开始 仿真 
EL 激活 
4 yr 激活 用 户 坐 标 系 
[人 rough 一 
六 轨 六 一 后 痢 “ 验 R 
-过 如 具 
边界 
0 重新 产生 毛坯 
选取 曲面 
字 特征 设置 
b 影 用 户 兴 标 系 查看 抬 取 的 z 高 度 
5 多 层 和 组 合 查看 进 给 率 
” 因 模 型 v 显示 
总 残 贸 醒 型 显示 选项 
多 组 颜色 
图 4-54 选择 “设置 ”命令 

















合 兮 














EH 
也 用 户 侍 标 系 
观 握 芋 


日 如 具 
是 前 载 


HD 


~; 





4-54 所 示 。 








刀具 路 径 名 称 “finish1 


LT 


洲 残留 模型 加 工 


浪 快 进 高 度 


页 切入 切 出 和 连接 


多 开始 点 
全 结束 点 
、 向 进 给 和 转速 


注 : 


品 用 户 定义 设置 


S 





4-56 所 示 。 








轴 极 限 尺寸 
开始 |0.0 结束 | 80.0 


参考 线 


角度 限界 


公 革 
0.1 
余 量 


闭 | 0 


切削 方向 
顺 钳 


J 距 
凡 | 10.883176 





计 惫 || 到 | | 接受 | | 取消 | 








图 4-55 


在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 





2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 











然后 单 击 “ 执 行 ”按钮 上 ， 系 统 天 








F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 


221. 一 


“旋转 精 加 工 ” 对 话 村 


TH 
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Sx 到 各 x > 
i 全 kk 二 国门 E 
者 地 重 排 | 于 
区 机床 自 开始 仿真 移动 开始 点 Ee oF 
部 N82 激活 Ee 他 > 刀具 路 径 
SS 刀具 路 径 。 油 活用 户 从 标 系 praiat D0 > mm 9 时 > rouoh 
JE 提起 Wough_1 Feet boone 
上 
一 > 全 > 
i 可 参 寺 机 全 
Wea 8 代 be i 
属性 分 解 复合 刀具 路 径 采用 户 生 标 系 芯 用 户主 标 系 
和 、 组合 复 合 刀具 路 径 多 Rls 多 Rg 
E CT 夺 股 于 
反 转 选项 车 换 刀 具 乱 区 品 机 到 P| 
季风 derz 纺 》 贡 除 已 选 部 件 | 二 和 
图 4-53 ”复制 刀具 路 径 


器 ”中 选中 “刀具 路 径 ” 选 项 下 的 finishl 思路 ， 单 击 鼠 
然后 再 次 单 击 鼠 标 右键 


在 弹出 的 快捷 





D 

















> > 
人 丰 作 








合 今 


HN“x, 显示 出 











十 四 
结果 








如 图 





中 选择 要 模拟 的 刀具 
4-57 所 示 。 


数 并 退出 对 话 


“ViewMill” 
人 7 





路径 finishil， 
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3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 








Lu 








图 4-56 ”生成 的 刀具 路 径 图 4-57 仿真 加 工 结 内 











> 





4.2.4.4 SWAREF 精 加 工 凸 轮 槽 侧面 


1.， 启动 SWARF 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 
“ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “SWAREF 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 
4-58 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
2) 在 弹出 的 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-59 所 示 。 























刀具 路 径 名 称 |finish2 
灶 标 系 Ballnosed 
he 
时 
LR 


/EH "网 | 


草 裁 
残留 模型 加 工 
4 有 SwaRF 精 加 工 几何 形体 


2.5 准 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 党 用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


全 三 维 偏 置 精 加 工 。” [办 廊 精 加 工 i 加 图 多 | Q 
便 等 高 精 加 工 痛 投 影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 杠 轮 廊 加 - 图 匡 思 

晶 清 角 精 加 工 .名 直 线 投影 精 加 工 。” 忆 \ 线 框 SWARF “ 预 宽 

尼 多 笔 清 角 精 加 工 


局 用 户 定义 设置 


计算 夹 持 轮 廊 门 


[ 弛 偏 置 平坦 面 精 加 工 。[ 弛 平行 平坦 面 精 加 工 
情节 佳 等 高 精 加 工 。。 甩 施 转 祖 加 工 
贺 参数 仿 填 靖 加 工 。。 图 | 螺 施 精 加 工 

置 参 数 螺旋 精 加 工 。。 界 陋 由 和 浅滩 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 地 曲面 精 加 工 

可 而 ] 





| [Li 和 | Ml | | 接受 | 上 取消 | 


图 4-58 “策略 选取 器 ”对 话 框 图 4-59 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 


@ 创建 刀具 B4。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 铣 刀 ”， 
设置 “直径 ”为 40,“ 刀 具 编 号 ”为 2。 

e@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “SWARF 精 加 工 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “曲面 侧 ” 为 
“外 ”“ 余 量 ” 为 “0.0"， 其 他 参数 如 图 4-60 所 示 。 





而 
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@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “多 重 切削 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 “ 偏 置 ” 为 “10.0”， 
选中 “最 大 切削 次 数 ” 复 选 框 ， 设 置 “最 大 下 切 步 距 ”为 3.0， 其 他 参数 如 图 4-61 所 示 。 





















































驱动 曲线 
曲面 侧 | 外 吕 
0.0 
量 小 展开 距离 0.0 
在 平面 末端 展开 本 
和 多 重 切 前 | 
沿 曲面 纬 线 口 
曲面 连接 公关 方式 | 偏 置 向 上 = 
0.3 排序 方式 | 范围 = 
避免 过 切 上 限 | 项 部 3 
过 切 检查 加 
无 过 切 公差 |0.3 A 
公差 切腹 访 向 加 最 大 切 剖 次数 
0.1 顺 涉 ~ 
余 量 最 大 下 切 步 距 
回 | 所 7 司 ] 
加 | [oo 多 | |B.o 
图 4-60 ”SWAREF 精 加 工 图 4-61 多 重 切 削 参 数 























设置 “无 过 切 公差 ”是 为 了 避免 过 切 。 如 果 偏离 的 距离 超过 了 这 个 公差 值 ， 将 刀具 向 上 提起 来 避 
免 过 切 。 

2. 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-62 
所 示 。 

3.， 生 成 刀具 路 径 

1) 在 图 形 区 选择 图 4-63 所 示 的 曲面 。 


5 加 
电 | |13530.0” 转 /分钟 

切 前 进 给 率 

| 国 | | 6000.0 。 毫米 份 

下 切 进 给 率 

| 国 | | 5000.0 。 毫米 盼 

掠 过 进 给 率 

6000.0 。 毫米 分 



























































国 | | 标 稚 | 

















图 4-62” 进 给 和 转速 参数 图 4-63 选择 曲面 

2) 在 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-64 所 示 。 

4 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 DI， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图像 ” 
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按钮 访 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刃具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 4-65 所 示 。 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 



























































图 4-64 ”生成 的 刀具 路 径 图 4-65 ”仿真 加 工 结果 








:十 = 夺 
: 
量 壮 忌 


SWARF 精 加 工 是 指 利用 刀具 的 侧切 削 刃 加 工 曲 面 。 由 于 刀具 的 侧切 削 刃 在 切削 深度 范围 内 与 曲面 


完全 接触 ， 因 此 这 种 加 工 策略 只 适合 于 可 展 曲 面 。 可 展 曲面 是 指 沿 刀 轴 视 图 方向 上 其 顶部 边缘 与 底部 
边缘 轮廓 基本 平行 的 曲面 。 


4.2.4.5 ”SWAREF 精 加工 凸 轮 槽 另 一 侧面 
1.， 复制 刀具 路 径 

在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 路 径 ” 选项 下 的 finish2 刀 路 ， 单 击 鼠 标 右 

键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “编辑 ”一 “复制 刀具 路 径 ” 命 令 ， 将 复制 刀具 路 径 更 

名 为 fnish3， 如 图 4-66 所 示 。 







































































Xx 前 坟 
Er . 分 割 
Ek @| 国 finish2 重 拓 
开机 床 自 开始 仿真 移动 开始 点 
前 NC 查 序 v 激活 sk 
4 全 刀具 路 径 激活 用 户 坐 标 系 有 Xx 
DW) 量 栈 roud 一 - 一 
bY 量 栈 ma | 上- ®| 国 
[ai 更 新 区 域 二 
装载 设置 ED o> kd NC 程序 
统计 a SS 刀 有 具 路 径 
属性 2 oe 加 rough bp- 友 rouoh 
检查 » i -WwW 9 动 fnishl bw 9 动 fnshl 
著 换 刀具 -vA > finish2 » vA > finish2 
反 转 选项 已 
和 84 | 纺 加 由。 删除 已 选 部 件 A mesh2_1 | 本 nehs 
图 4-66 复制 刀具 路 径 




















2， 修 改 刀 具 路 径 参 数 
1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 路 径 ” 选 项 下 中 finish3 思路 ， 单 击 鼠 
标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “激活 ”命令 ,然后 选择 “设置 ”命令 ， 如 图 4-67 所 示 。 
系统 弹出 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 4-68 所 示 。 
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EH 刀具 路 径 名 称 |finish3 
Fn ISWARF 精 加 工 


驱动 曲线 
曲面 出 “外 
径 向 偏 置 0.0 
量 小 展开 距离 0.0 
在 平面 末端 展开 可 
反 转 轴 口 
沿 曲面 纬 线 口 


洲 残留 模型 加 工 
4 局 SWARF 情 加 工 


曲面 连接 公差 
当世 站 训 度 0.3 
页 切入 切 出 和 连接 
C 








开始 点 导 免 过 切 
2 过 切 检 查 林 
”而 进 给 和 转速 无 过 切 公差 | 0.3 
注 : 
已 用 户 定义 设置 公 直方 向 
EE : 顺 狗 
| Ek ®@ IE ") finish3 
区 机 床 自 开 始 仿真 
基 lc 程序 v 激活 
4 刀具 路 径 激活 用 户 坐 标 系 
pV 区 rough 一 
bY 本 finshi 设置 NR 
-VY fnshi: 队列 
? fi 
| SOE 二 新 产生 毛 二 jr - 
站 边界 选取 曲面 攻 计算- [BA 列 | | 接受 | [取消 | 
图 4-67 选择 “设置 ”命令 图 4-68 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 






































2) 在 图 形 区 选择 图 4-69 所 示 的 曲面 作为 加 工 曲面 。 
3， 生 成 刀具 路 径 
在 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “ 接 
受 ” 按 钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 
4-70 所 示 。 

4. 思 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 图 4-69 选择 
命令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 
按钮 I， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 盛 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 4-71 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 























选择 
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团 














































































































图 4-70 生成 的 刀具 路 径 








4.2.5 实例 总 结 




















器 
对 
让 
社 
怀 
ey 
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高 速 加 工 方法 和 





本 节 以 空间 凸轮 为 例 讲解 了 PowerMILL 中 通过 设 
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轴 高 速 加 工 


具体 应 用 步骤 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 
求 所 选 曲面 垂直 于 轴线 ， 和 否则 将 实现 五 轴 加 
4.3 ”经 典 实 例 一 一 限 位 锁 紧 
4.3.1 实例 描述 
限 位 锁 紧 轴 零件 如 图 4-72 所 示 ， 端 部 为 4 方 ， 外 圆 表 











面 为 加 柱 ， 上 面 雕刻 有 文字 ， 材 料 为 济 便 工具 









































钢 ， 加 工 表 面 





的 表面 粗糙 度 值 Ra 为 0.8um， 工 件 端 部 安装 在 旋转 台 上 。 











4.3.2 ”加 工 方法 分 析 














限 位 锁 紧 轴 根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 , 采 
为 “ 精 加 工 ”。 限 位 锁 紧 轴 数 控 高 速 加 工 切 首 




















(1) 
外 圆柱 面 精 














外 表面 精 加 工 








加 工 采 














域 清 除 , 刀具 为 6 6R1 的 圆 角 刀 ， 先 








































































































工艺 路 线 








罩 参 数 见 表 4-5。 


























加 工时 ， 要 





是 ， 实 现 SWARF 精 加 工 进 行 四 和 有 
于 








旋转 精 加 工 进行 ,刀具 为 @ 6mm 的 球 头 刀 ， 端 部 平面 采 
] 思 有 其 加 工 出 一 个 平面 ,然后 利 




















图 472” 限 位 锁 紧 轴 

















模型 区 









































刀具 路 径 旋 转变 换 功 

















能 加 工 另 外 3 个 平面 。 
(2) 文字 加 工 
采用 参考 线 精 加 工 来 加 工 文字 ， 刀 具 路 径 跟 随 参考 线 ， 通 过 设置 刀 轴 为 “朝向 直线 ” 
来 达到 四 轴 加 工 。 
表 4-5 限 位 锁 紧 轴 数 控 高 速 加 工 切 削 参数 
刀具 直径 /mm | 刀 此 数 | 轴 疝 深度 /mm | 径 向 切 深 /mm | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 / (mm/min)| 加 工 方式 
6 2 5 0.8 9000 6000 精 加 工 
6 2 1 0.8 9000 6000 精 加 工 
3 2 0.3 一 12000 8000 精 加 工 











4.3.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 











限 位 锁 紧 轴 





又 


Na 





数控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 4-6。 





表 4-6 限 位 锁 紧 轴 数 控 加 工 流程 和 知识 点 


设计 知识 点 


设计 流程 效果 图 











Step 1: 导入 模型 


=: 


加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 的 





第 一 步 , 它 是 4 


与 基础 








E 成 数控 代码 的 前 提 
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步 ” 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 


























在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛 
Step 2: 创建 毛坯 | 坏 , 产 生 的 刀具 路 径 始 终 在 毛坯 内 
部 生成 

















旋转 精 加 工 用 于 四 轴 铣 床 〈X、 

Step 3: 旋转 精 加 | Y、Z、A)， 用 于 加 工 带 有 非 圆 截 
工 外 圆柱 面 的 回转 体 零 件 (数控 车 床上 无 法 
加 工 的 类 圆柱 体 ) 










































































偏 置 区 域 清除 模型 策略 具有 非 
Step 4: 偏 置 区 域 | 常 恒定 的 材料 切除 率 , 但 代价 是 刀 



































清除 加 工 平面 具 在 工件 上 存在 大 量 的 快速 移动 

(对 高 速 加 工 来 说 是 可 以 接受 的 ) 
Step 5: 思 具 路 径 应 用 刀具 路 径 旋 转 功 能 可 简化 
变换 加 工 过 程 





参考 线 精 加 工 是 指 将 参考 线 投 
影 到 模型 表面 上 ,然后 沿 着 投影 后 

Step 6: 参考 线 精 | 的 参考 线 计算 出 刀具 路 径 ,生成 刀 
加 工 文字 具 路 径 时 ,刀具 中 心 始终 会 落 在 参 
考 线 上 。 通 过 控制 刀 轴 方向 来 实现 
四 轴 加 工 




















Ba 
> 才 
2 
| 








4.3.4 ”具体 操作 步骤 


4.3.4.1 ”加 工 准备 

1， 和 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 
表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 
出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “suojinzhou.dgk”( 随 书 光 盘 :\ 
第 4 章 \4.3\uncompleted\suojinzhou.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 即 可 ， 如 图 4-73 所 示 。 图 4-73 ”导入 模型 文件 























是 
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2.， 创建 毛坯 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 趟 ”按钮 成 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 
表 中 选择 “三 角形 ” 如 图 4-74 所 示 。 

2) 单 击 “从 文件 装载 毛坯 ” 按钮 仿 ， 弹 出 “通过 三 角形 模型 打开 毛 坏 ”对 话 杠 ,选择 
“maopi.sldprt”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 4 章 \4.3\uncompleted\maopi.sldprt”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 
如 图 4-75 所 示 。 








… 定 义 ” 下 拉 列 









































由 .定义 
三 角形 
激活 用 户 坐 标 系 


限界 
最 小 


查找 范围 [): | 回 unconpleted 


© an \kaoxian.dgk 
Imaopi .SLDPRTI 
@ suoin zhou.dgk 


文件 名 中 maopi. SLDPRT 
文件 类 型 I): ll Files (x) 














Hl 





图 4-74 “ 毛 坏 ” 对 话 框 图 4-75 “通过 三 角形 模型 打开 毛 坏 ” 对 话 框 


3) 系统 进行 转换 加 载 ， 完 成 后 弹出 “信息 ”对 话 框 ， 如 图 4-76 所 示 。 然 后 单 击 “ 接 
受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 4-77 所 示 。 


Hl 


























因 资 源 sdx0ptProcessi Wireframe (处 理 线 框 ) 设置 为 
falseo 


跳 过 1 个 点 。 

因为 资源 sdxOptProcessPoints (处 理 点 ) 设置 为 
falsee 

跳 过 2 个 注释 。 

因 资 源 sdx0ptProcesshrmotation (处 理 注释 ) 设置 为 


falsee 
成 功 转换 3 拓扑 。 
Translation(s) complete 


完成 








Dalram 的 数 根 转 桥 服务 可 对 多 种 C&T 数 根 格 式 讲 行 转 梯 。 .本 
a Ly 
图 4-76 “信息 ”对 话 相 


4.3.4.2 ”旋转 精 加 工 外 圆柱 面 

1. 启动 旋转 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “旋转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 4-78 所 示 。 
单 击 “接受 ”按钮 完成 。 

2) 在 弹出 的 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-79 所 示 。 

@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 铣 刀 六 
设置 “直径 ”为 6.0,“ 刀 有 具 编号 ”为 1 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “旋转 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “X 轴 极 限 尺 寸 ” 





图 4-77 加 载 的 毛坯 








[RH 
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为 开始 -50.0 和 结束 50.0,“ 样 式 ” 为 “螺旋 ” 其 他 参数 如 图 4-80 所 示 。 

2.， 设置 快 进 高 度 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 快 进 高 度 ” 选 项 ， 在 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “圆柱 体 ” 
选项 ， 如 图 4-81 所 示 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设置 。 


























EH 刀具 路 径 名 称 |finishl 
也 用 户 和 村 Balnosed SS 
也 多 DG Es 
六 残留 模型 加 工 名 称 |B6 
4 动 诈 吾 精 加 工 几何 形体 
负 自动 检查 
心 点 分 布 
让 7 外 
汶 快 进 高 度 
4 了 切入 切 出 和 演 接 


[5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 开始 点 i 


60 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


便 等 高 梧 加 工 .局 投影 曲线 精 加 工 

图 清 角 精 加 工 .各 直 线 投影 精 加 工 。 S 轼 框 SWARF “ 预 

图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 人 平面 投影 精 加 工 

区 笔 式 清 角 精 加 工 。。 翅 点 投影 精 加 工 

eh i SN 刀具 编号 |1 
键 庶 参考 战 精 加 工 ” 国 放射 精 加 工 a 

会 流 线 精 加 工 恒 平 行 精 加 工 SS ) 宰 小 | 

[ 转 仿 置 平坦 面 精 加 工 “ [国平 行 平坦 面 精 加 工 NY 计算 夹 持 轮廓 口 

重 最 佳 等 高 梧 加 工 > nT} > 

贺 参 数 偏 置 梧 加 工 。 图 | 螺旋 精 加 工 

恒 参 数 螺 施 梧 加 工 。” 铺 陆 霄 和 泌 洪 精 加 工 

国 参 考 线 精工 也 曲面 精 加 工 


4 四 


县 三 维 偏 置 精 加 工 [轮廓 精 加 工 饼 swaRF 才 加 | 国 国 食 Q 
忆 线 框 轮 暗 加 国 国 旬 
览 











图 4-78 “策略 选取 器 ”对 话 框 图 4-79 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 
匡 于 和 [ 刁 浊 高 度 


轴 和 极限 尺 十 








= 几何 形体 
-50.0 50.0 
开始 结束 局 安全 区 域 | 回 柱 体 = 
参考 线 用 户 坐标 系 z 
样式 螺旋 ~ 位 置 
二 上 [10 -0.0 0.0 0.0 
方向 
角度 限界 1.0 0.0 0.0 圈 
半径 | 52.42640 
从 
估 茜 切削 方向 下 切 半径 | 47.42640 
0.1 顺 钳 区 
六 宣 计算 尺 二 
国 轩 nam 5 
下 切 间隙 | 5.0 
行距 
鸭 10.771362 大 |).05 EH 





[RHI 








图 4-80 ”旋转 精 加 工 参 数 图 4-81 “ 快 进 高 度 ” 对 话 放 





3.， 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 切 
入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 
为 30.0,“ 半 径 ” 为 5.0， 如 图 4-82 所 示 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 圆 弧 ”切入 方式 ,设置 “距离 ”为 0.0,“ 角 度 ” 
为 30.0,“ 半 径 ” 为 5.0， 如 图 4-83 所 示 。 





弧 ” 切 入 方式 , 设置 “距离 ”为 0.0,“ 和 角度 ” 


1 
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切入 局 惠 
咒 员 ] 
第 一 选择 ”曲面 法 向 回 弧 =| 第 一 选择 曲面 法 向 回 弧 =| 
距 喜 | 0.0 距离 |0.0 
角度 | 30.0 角度 | 30.0 
半径 |5.0 半径 |5.0 
重 秋 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 团 增加 切入 切 出 到 短 连 接 区 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 区 刀 轴 不 和 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 角度 限界 90.0 
图 4-82 “切入 ”选项 卡 图 4-83 “ 切 出 ”选项 卡 





3) 时 市 “过 楼 ? 选项 ， 设置 “ 短 ?” 为 [44 曲面 上 ”， “2 为 “ 掠 过 ”， “ 缺 省 ” 为 “个 
高 度 ” 如 图 4-84 所 示 。 


4. 设置 进 给 率 





单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 网 4-85 
所 示 。 



































连接 
长 / 短 分 界 值 10.0 
关公 3 
短 | 曲面 上 3 进 给 和 转速 
长 | 掠 过 了 主轴 转 过 而 
缺 省 | 安全 高 度 = | 加 | 19000.0 。 转 / 分 名 
氢 回 和 接近 大 动 HI 
沿 若 刀 负 ~ 多 | |6oo0.0 这 米 扮 
自动 延伸 区 下 切 进 给 率 
量 大 长 度 | 250.0 多 | | 5000.0 言 米 /分 
0.0 掠 过 进 给 率 
接 i 距 训 [00 6000.0 ”毫米 /分 
| 修 加 快速 移动 es 
贺 员 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 国 | 和 3 
图 4-84 “连接 ”选项 卡 图 4-85 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 








5， 生 成 刀具 路 径 
在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 退出 对 话 
框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-86 所 示 。 

6， 思 有 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 荣 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 吕 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 4-87 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 并 返回 
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PowerMILL 界面 。 














图 4-86 生成 的 刀具 路 径 图 4-87 仿真 加 工 结果 





4.3.4.3 ”模型 残留 区 域 清除 加 工 端 部 区 域 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定 义 ” 命 令 ， 弹 出 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 ， 如 
图 4-88 所 示 。 













































































Hl 








图 4-88 “用 户 定义 边界 ”对 话 框 


2) 选择 图 4-89 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 噶 ， 单 击 “ 用 户 定义 边界 ” 
对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 如 图 4-89 所 示 。 















































选择 








面 




















图 4-89 ”创建 的 边界 

2. 启动 模型 残留 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 残留 区 域 清 除 ” 加 工 
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4-90 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
除 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


ET 


也 ,用 户 坐 标 系 


集 略 ， 如 图 
2) 在 弹出 的 “模型 残留 区 域 清 





4-91 所 示 。 











刀具 路 径 名 称 “finish2 


Tip radiused 


世 了 辆 jia 习 网 


名 称 | d6rl 





入 模型 焉 久 区 域 清除 
和 仿 残留 


几何 形体 
人 @ 仿 填 

乔 吝 精 加 工 

吉 不 安全 段 移 去 


GO 
直径 
刀具 状态 "有效 











三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


Qi 
预览 


2.5 维 区 域 清除 





字 块 
,- 国 切入 切 出 和 这 接 
开始 点 
全 结束 点 
六 而 进 给 和 转速 


曙 损 角 区 域 清除 
车 模型 区 域 清除 


多 模型 办 库 
刀具 编号 | 


檀 数 | 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 


注 : 
局 用 户 定义 设置 


[计算 || 队列 | | 接受 || 取消 | 


图 4-90 “策略 选取 器 ”对 话 框 “模型 残留 区 域 清除 ”对 话 杠 


@ 创建 刀具 d6rl。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 
角 端 铣 刀 ”， 设 置 “直径 ”为 6.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 1.0， 刀 有 具 编号 为 2。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “边界 ”为 1， 
为 “保留 内 部 ” 如 图 4-92 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “模型 残留 区 域 清 


佐 模型 残留 轮 麻 
有 凸 插 


<<> 
> 


铣 
等 等 高 切面 区 域 清除 
拿 等 高 切面 轮 麻 

















而 





而 





图 4-91 



































“ 思 尖 

















1 








6 二 必 请 条 罗 
裁 Eu 








除 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ” 




















为 0.771362,“ 下 切 步 距 ” 为 1.0,“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ” 如 图 4-93 所 示 。 
前 坊 重型 残留 区 天 清除 
样式 
边界 
诊 |z| | -| | 他 Ks 
部 裁 款 草 偏 置 模型 
针 ~ 保留 内 部 ~ 切削 方向 
二 款 廊 区 域 
所 二 顺 钳 顺 钳 
前 坟 到 阳 公差 
Zz 限界 区 SE 
人 网 |[04 Ea 
行距 
口 最 小 邮 | 1.771362 
下 切 步 更 
自动 -| | 嘱 | jl 
图 4-92 ”剪裁 参数 图 4-93 ”模型 残留 区 域 清除 参数 





@ 单 击 “ 余 量 ”选项 后 的 “部 件 余 量 ” 按 钮 古 ， 
方式 ”下 拉 列 表 中 选择 “忽略 ” 





方式 ， 如 图 











4-94 所 示 。 
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弹出 “部 件 余 量 ” 对 话 框 ， 在 “加 工 
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| 曲面 | 检查 | 曲面 二 省 | 





区 


Ee 
个 =| [finish2 引 | IE 
[| 图 笑 图 口 使 用 轴 向 余 量 


作用 
0.0 





.| 轴 疝 .| 总 .- 


'oooooooow 





上 应用 | | 接受 | 
图 4-94 “部 件 余 量 ” 对 话 框 


@ 在 图 形 区 选择 外 圆柱 表面 ， 单 击 “ 获 取 部 件 ” 按 钮 图 ， 将 所 选 曲面 忽略 不 加 工 ， 共 
计 1 个 部 件 如 图 4-95 所 示 。 单 击 “ 接 受 ”按钮 关闭 对 话 框 。 

















而 









































| 曲面 | 检查 | 曲面 册 省 | 
元 过 复制 


S -| [finish2 了 | S -| 
兴 | 图 国 图 口 使 用 轴 向 余 量 


侈 县 
0.0 























| 轴 风 6 | 总 -小 兰 





'oooooooow 























图 4-95 忽略 加 工 曲面 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 偏 置 ” 选 项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “螺旋 ”和 “删除 残留 
高 度 ”， 如 图 4-96 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “高 速 ” 选项 ,在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 捍 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 4-97 所 示 。 





























高 级 偏 置 设置 
切削 方向 








了 删除 焉 留 高 度 
口 先 加 工 最 小 的 

切削 方向 

过 区 直 
大 钱 可 | 哑 


























图 4-96 ” 偏 置 参数 


223 一 


加 轮 麻 光 顺 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
9 0.05 


加 光 顺 余 量 





图 4-97 高 速 参 数 
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3. 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “ 模 型 残留 区 域 清除 ”对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 
设置 切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ” 选项， 选择 “和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 4-98 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ”按钮 ， 
弹出 “和 斜 癌 切 入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-99 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
































| 第 一 选择 | 第 三 选择 | 
最 大 左 伸 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 ~ 
切入 羽 闭 合 段 口 
加 图 直径 
间 ] (TDU) 0.95 
[9 斜 向 高 度 
第 一 选择 | 斜 向 -| 类 型 相对 
直 度 | 5.0 
斜 向 长 度 
有 限 町 
长 度 (TDU)| 2.0 
| 斜 向 选项 ..， | 
右 斜 角 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 ee” 
移动 开始 点 加 最 大 角 | 0.0 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 回 
加 思 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 
角度 限界 | 90.0 入 
图 4-98 “切入 ”选项 卡 图 4-99 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 





2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 网 4-100 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 4-101 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 
钮 完成 。 






































| 第 一 选择 | 第 二 选择 | 
最 大 左 斜 角 | 10.0 
We 沿 着 | 刀具 路 外 | | 
切 出 如 闭 合 段 器 
喝 ) 斜 向 高 度 
第 一 选择 | 斜 向 加 类 型 | 相对 
刘 度 |5.0 
斜 向 长 度 
有 限 加 
长 度 (TDU) 2.0 
斜 向 选项 .… 
右 斜 角 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 独立 加 
移动 开始 点 加 最 大 角 1 
增加 切入 切 出 到 旺 连接 世 省 坤 区 
鞠 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 
角度 限界 90.0 接受 | 职 消 
图 4-100 “ 切 出 ”选项 卡 图 4-101 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 














3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 掠 过 ” “长 ”为 “ 掠 过 ”“ 缺 省 ”为 “相对 六 
如 图 4-102 所 示 。 

4. 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-103 
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所 示 。 
长 / 短 分 界 值 | 10.0 
ed = EE 
长 | 掠 过 
和 et 瑟 
缺 省 相对 四 哼 | soo0.0 ”和 转 / 分 名 
氢 回 和 接近 移动 区 彤 给 
沿 着 | 刀 轴 ~ | 时 | 16000.0 毫米 份 
自动 延伸 苛 下 切 进 给 素 
量 大 长 度 | 250.0 区 | |6oo0.0 ” 训 米 /分 
0.0 掠 过 进 给 率 
接近 距 襄 |0.0 6000.0 ”毫米 /分 
铝 修 加 快速 移动 站 
加 红 半 径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 标准 加 
图 4-102 “连接 ”选项 卡 图 4-103 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 


5， 生 成 刀具 路 径 
在 “模型 残留 区 域 清 除 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-104 所 示 。 

6. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 4-105 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

















































































































图 4-104 生成 的 刀具 路 径 图 4-105 ”仿真 加 工 结果 








4.3.4.4 刀具 路 径 旋 转 

上 一 步 只 加 工 了 一 个 平面 , 对 锁 紧 轴 其 余 凹 平面 的 加 工 采 用 的 方法 与 上 部 分 完全 相同 ， 
故 采用 变换 刀具 路 径 的 方法 来 实现 。 

1， 变换 刀具 路 径 

1) 单 击 “ 思 具 路 径 ” 工 具 栏 上 的 “变换 ”按钮 识 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 选择 “旋转 刀具 
路 径 ” 按 钮 89， 弹 出 “旋转 ”工具 栏 ， 选 择 “ 保 留 原始 ”按钮 让， 如 图 4-106 所 示 。 
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| 
图 4-106 ”旋转 刀具 路 径 工 具 栏 
2) 在 窗口 下 面 工具 栏 中 选中 辆 图 
































标 ， 设 置 旋转 轴 为 X 轴 ， 如 图 
了 多 部 多 搬 372 

















4-107 所 示 。 
15 20 





图 4-107 设置 旋转 轴 
3) 单 击 “ 旋 转 ” 工 具 栏 上 的 “重新 定位 旋转 轴 ” 按 钮 加， 在 窗口 下 方 的 工具 栏 上 单 击 
“打开 位 置 表格 ”按钮 图 ， 弹 出 “位 置 ”对 话 杠 ， 选 择 “ 用 户 坐 标 系 ”为 “世界 坐标 系 ”， 
输入 坐标 点 位 置 为 X0.0、Y0.0、Z0.0， 如 图 4-108 所 示 。 


4) 在 “旋转 ”工具 栏 上 输入 旋转 角度 90， 如 图 4-109 所 示 。 


熙 位 置 








































































































| 黎 卡 儿 | 极 从 标 | 固形 | 之 间 | 


用 户 坐 标 系 “世界 坐标 系 
当前 平面 | YZ 


X |0.0 
Y 10.0 


Z |0.0 











L | 让 回 
| [接受 | [ 取消 | 中 1 


了 | 角度 9d| 了 唤 > 











图 4-108 “位 置 ” 对 话 














I 











图 4-109 输入 旋转 角度 
5) 单 击 工 具 栏 上 的 vv 按钮 ， 完 成 刀具 路 径 旋 转 ， 如 图 4-110 所 示 。 将 复制 刀具 路 径 
名 为 finish3， 如 图 4-111 所 示 。 



































径 更 


天 
th- | 合 | 国 
区 机 床 
部 NcE 计 
4 SS 刀具 路 径 
DV finishl 
bvVj9 贸 > finish2 
0- 田 河 鲍 finish3 


图 4-110 生成 刀具 路 径 图 4-111 修改 刀具 路 径 名称 
2， 刀 有 具 路 径 实 体 仿 真 


























1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 妹 


F/ 关 ViewMill” 按 钮 本， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 
按钮 局 。 








虹 阴 影 图 像 ” 




















2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 


要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
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然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 站 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 
真 加 工 结果 如 图 4-112 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 
按钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 并 返回 PowerMILL 界面 。 

3， 变 换 刀 具 路 径 

同 理 ， 采 用 上 述 旋转 刀具 路 径 方 法 ， 设 置 旋转 角度 
te 如 图 4-113、 i 


































































































图 4-113 ”生成 刀具 路 径 图 4-114 仿真 加 工 结果 








4.3.4.5 ”参考 线 精 加 工 文字 


1. 创建 参考 线 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 右键 单 击 “ 参 考 线 ”选项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 1， 如 图 4-115 所 示 。 

2) 选中 所 创建 的 参考 线 “1”, 单 击 鼠 标 右键 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “ 文 
件 ” 命 令 ， 弹 出 “打开 参考 线 ” 对 话 框 ， 选 择 “cankaoxian.dgk”(“ 随 书 光盘 : \ 第 4 章 \4.3\ 
uncompleted\cankaoxian.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 完成 如 图 4-115 所 示 。 













































































Sx Gx 
四 门 同 中 国 国 
到 机 床 区 机 床 
蛮 NGC 程序 部 Nd8 记 
SS 如 有 具 路 径 仿 刀具 咯 径 
0 哇 刀 具 5 圳 刀具 
〇 边界 〇 边界 曲线 编辑 器 
好 参考 切 nc 一 >| ,多 参考 级 mm—> 
字 特征 | 参考 线 
二 用 户 | Ns 分 特征 设置 
， 侈 层 交工 上 
;项 模型 。 产生 参考 线 i 
re 插入 吕 边界 
留 
罗 组 | 参考 线 名 称 » 站 R 
5 国 宏 | 文件 来 名 称 








图 4-115 ”创建 参考 线 


3) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 碳 键 单 击 “ 参 考 线 ”选项 中 的 “1”， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “编辑 ”一 “变换 ”一 “移动 ”命令 ， 如 图 4-116 所 示 。 

4) 系统 弹出 “移动 ”工具 栏 ， 如 图 4-117 所 示 。 在 窗口 下 方 的 工具 栏 上 单 击 “打开 
位 置 表格 ”按钮 图 ， 弹 出 “位 置 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 用 户 坐 标 系 ” 为 “相对 ” 输入 坐标 点 
位 置 为 X0.0、Y0.0、Z50.0， 如 图 4-118 所 示 。 单 击 工 具 栏 上 的 v 按钮 ， 完 成 参考 线 移动 ， 
如 图 4-119 所 示 。 
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一 -一 一 一 一 玫 
| Ek- 全 | 量 
区 机 床 
曾 NdaF 
PS 刀具 路 径 
> 户 刀 具 : | 
PCD 边界 曲线 编辑 器 . 变换 "| 移动 N 
ded | 反 向 已 渤 下 
1 ee 修 因 已 汉 镜 向 . 
蓝 特征 设置 到 缩放 
b 刻 用 户 从 标 世 v 激活 a 偏 置 
b 移 层 和 组 全 | ” 呈 示 已 选 多 边 形 化 2 
5 项 模型 加 到 分 离 已 选 用 户 灶 
净 残 留 模型 显示 方向 闭合 已 选 世界 坐标 
镶 组 颜色 »| 合并 
b. 国 宏 重新 命名 
选 职 全 部 
选取 重复 二 
选 职 长 度 本 
取消 选 定 ii 
保存 Mial 
已 选 尾 性 复制 参考 线 
属性 复制 参考 线 ( 羽 已 选 ) 
编辑 ”删除 已 渤 部 件 
图 4-116 ”选择 移动 命令 图 4-117 “移动 ”工具 栏 


| 苗 卡 儿 | 想 具 标 | 固形 | 之 间 | 
用 户 坐标 系 | 相对 
当前 平面 XY 





























图 4-118 “人 位置” 对话 
2. 启动 参考 线 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 选 中 “参考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 如 图 4-120 所 示 。 





iml 





图 4-119 移动 后 的 参考 线 



































2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


县 = 维 偏 置 精 加 工 。” 轮 廊 精 加 工 已 swARF 情 加 | 可 EE Q 
便 等 高 桔 加 工 " 翁 投影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 框 轮 席 加 
图 清 角 精 加 工 全 直线 投影 精 加 工 。。” 马 \ 线 框 SWARF “预览 

图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 人 平面 投影 精 加 工 

区 笔 式 清 角 精 加 工 。。 乱 点 投影 精 加 工 

釉 盘 轮 障 精 加 工 。。。 " 甸 曲 面 投影 精 加 工 





如 键 嵌 参 考 线 精 加 工 ” 国 放射 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 丑 平 行 精 加 工 
[ 弛 偏 置 平坦 面 精 加 工 。[ 缠 平 行 平坦 面 精 加 工 
重 最 佳 等 高 本 加 工 。。 雄 诈 转 精 加 工 
加 参数 偏 填 精 加 工 。。 图 螺旋 精 加 工 
[ 芥 陡 峭 和 浅滩 精 加 工 


地 曲面 精 加 工 
| 











[ERHI 





图 4120 “策略 选取 器 ”对 话 村 
2) 单 击 “接受 ”按钮 ， 弹 出 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 4-121 所 示 。 
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@ 创建 刀具 d3rl。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 锥 度 
球 铣 刀 ”， 设 置 “ 直 径 ” 为 3.0， 其 他 参数 如 图 4-121 所 示 。 

















Ea FIRES 称 | 
EH 
也 用 户 生 标 系 Tapered spherical | 


oo 前 裁 如 "| 鸭 1 | 贺 
闭 残留 模型 加 工 名 称 | d3rd| 
几何 形体 


于 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
全 结束 点 


5- 疝 进 给 和 转速 


注 : 
已 用 户 定义 设置 


计算 夹 持 索 廊 口 





图 4-121 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选中 “边界 ”为 “None”， 即 
不 设置 边界 ， 如 图 4-122 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 参考 线 “1” 作 
为 驱动 曲线 ， 在 “底部 位 置 ” 下 拉 列 表 中 选择 “自动 ” 如 图 4-123 所 示 。 









































驱动 曲线 


边界 人 了 器 曙 | 
[本 加 | 下 限 
记 部 位 置 | 自动 
毛坯 避免 过 划 
匠人 列 - 
一 公差 加 工 顺序 
限界 - 0 参考 线 本 
口 最 大 加 
余 量 
国 [53 yy 
口 最 小 
最 太 下 划 步 距 
图 4-122 ”剪裁 参数 图 4-123 参考 线 精 加 工 参 数 




















@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 选中 “ 思 轴 ”为 “朝向 直线 ”， 
输入 点 为 0.0、0.0、0.0,“ 方 向 ”为 1.0、0.0、0.0， 如 图 4-124 所 示 。 
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3. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 4-125 
所 示 。 

















迁 给 和 将 束 
刀 轴 
朝向 直线 ~ 主轴 转速 曾 
点 哪 ||12000.0 转 /分 名 
0.0 0.0 0.0 转 切削 渤 给 率 
a | 哪 | [8000.0” 吝 米 /分 
1.0 0.0 0.0 圈 下 切 进 给 率 
太 || 8000.0 毫米 从 
固定 角度 掠 过 进 给 率 
无 加 8000.0 毫米 /分 
口 苦 换 刀 有 具 路 径 用 户 坐 标 系 
冷却 
标准 四 
图 4-124” 刀 轴 参 数 图 4-125 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 





4， 生 成 刀具 路 径 
在 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 
话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 4-126 所 示 。 

5.， 思 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 已 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish6， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 4-127 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

















































































































图 4-126 ”生成 的 刀具 路 径 图 4-127 仿真 加 工 结 果 





4.3.5 ”实例 总 结 
































本 节 以 锁 紧 限 位 轴 为 例 讲解 了 PowerMILL 的 四 轴 高 速 铣削 加 工 方法 和 具体 应 用 步骤 ， 
读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 ， 通 常 在 3+1 轴 加 工 中 将 旋转 轴 当 做 分 度 头 来 使 用 ， 先 加 工 
一 个 区 域 ， 然 后 利用 刀具 路 径 变换 功能 〈 即 分 度 头 的 旋转 功能 ) 将 上 述 加 工 复制 进行 其 他 
相同 区 域 的 加 工 ， 另 外 在 利用 参考 线 进 行 四 轴 加 工时 ， 要 设置 刀 轴 方向 ， 通 常 朝向 直线 是 
指 刀 具 刀 尖 总 是 指向 用 户 定义 的 直线 。 
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五 轴 是 指 X、Y、Z 三 个 移动 轴 上 加 任意 两 个 旋转 轴 。 相 对 于 常见 的 三 轴 (X、Y、Z 
三 个 自由 度 ) 加 工 而 言 ， 五 轴 加 工 专门 用 于 几何 形状 比较 复杂 的 零件 曲面 ， 例 如 叶轮 、 叶 
片 、 船 用 螺旋 奖 、 重 型 发 电机 转子 、 汽 轮机 转子 等 。 本 章 通过 3 个 具体 的 实例 ， 按 照 由 浅 


入 深 的 原则 ， 来 讲解 PowerMILL2012 五 轴 高 速 加 工 的 基本 方法 和 具体 步 又 。 





































































































































































































5.1 人 门 实例 -一 灯罩 凸 模 高 速 加 工 


5.1.1 实例 描述 
灯 单 凸 模 零件 如 图 5-1 所 示 ， 整 个 零件 包括 分 型 面 、 倾 斜 侧 壁 、 曲 面 顶 面 和 四 槽 面 。 


材料 为 泽 人 硬 工具 钢 ， 加 工 表面 的 表面 粗粮 度 值 Ra 为 0.8um， 工 件 底部 安装 在 工作 台 上 。 










































































图 5-1 轨 淖 凸 模 零 件 











5.1.2 ”加 工 方法 分 析 

灯 墨 凸 模 零件 根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 ， 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 
工 ” 一 “ 精 加 工 ” 灯罩 凸 模 零 件数 控 高 速 加 工 切 前 参数 见 表 5-1。 

(1) 粗 加 工 
首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 
清除 策略 的 方法 ， 刀 有 具 为 加 06R2 的 圆 角 刀 。 

(2) 半 精 加 工 

半 精 加 工 采 用 最 佳 等 高 加 工 ， 对 于 陡峭 区 域 采 用 等 高 方式 加 工 ， 对 于 平坦 区 域 采用 偏 
置 方式 加 工 ， 思 有 其 为 G8mm 的 球 刀 。 
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(3) 精 加 工 

精 加 工 采用 分 区 加 工 ， 凹 槽 面 采 用 曲面 投影 精 加 工 策略 ， 刀 轴 采 用 “ 自 直 线 六 顶 面 采 
日 曲面 投影 精 加 工 策略 ， 刀 轴 采 用 “前 倾 / 侧 倾 ” 前 倾 为 5”， 侧 倾角 为 15”; 侧面 采 
SWAREF 精 加 工 ， 刀 轴 采 用 自动 刀 轴 ;， 分 型 面 采 用 偏 置 平坦 面 精 加 工 。 


表 5-1 灯罩 凸 模 零 件数 控 高 速 加 工 切 削 参 数 
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刀具 直径 mm | 刀 共 数 | 轴 向 深度 /nm | 径 向 切 深 mm | 下 各 转 加 / a | 
16 2 1 2 7850 1570 粗 加 工 
8 2 = 0.90 15570 2180 半 精 加 工 
6 2 0.77 20640 2477 精 加 工 
4 2 二 a 30890 3089 精 加 工 




















5.1.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 
灯罩 凸 模 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 5-2。 
表 5-2 灯 章 凸 模 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 
步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 


<> 
< 








加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 的 
Step 1: 导入 模型 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 的 前 提 
与 基础 
































在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛 
Step 2: 创建 毛坯 坏 ， 产 生 的 刀具 路 径 始终 在 毛坯 内 




















模型 区 域 清除 模型 策略 具有 非 
常 恒定 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 刀 
具 在 工件 上 存在 大 量 的 快速 移动 
(对 高 速 加 工 来 说 是 可 以 接受 的 ) 


Step 3: 模型 区 域 清 除 























最 佳 等 高 精 加 工 综合 了 等 高 精 
加 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 特点 ， 应 
非常 广泛 ， 对 加 工 一 些 复杂 的 模 
型 曲面 非常 方便 











Step 4: 最 佳 等 高 半 精 加 工 












































i 投影 精 加 工 是 使 张 
光源 照射 形成 参考 线 来 计 
算出 刀具 路 径 的 加 工 方式 ， 刀 多 
为 自 直 线 







































































Step 5: 曲面 投影 精 加 工 凹 面 
























































面 投影 精 加 工 是 使 张 
面 光源 照射 形成 参考 线 来 计算 出 
刀具 路 径 的 加 工 方式 ， 刀 轴 为 前 
倾 / 侧 倾 


















































Step 6: 曲面 投影 精 加 工 顶 面 
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( 续 ) 
步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
SWARF 精 加 工 即 通常 所 说 的 
Step 7: SWARF 精 加 工 侧 壁 | “ 靠 面 加 工 ”， 利 用 刀具 侧 刃 加 
工 已 选 曲面 
偏 置 平坦 面 精 加 工具 对 零件 的 
Step 8: 偏 置 平 坦 面 精 加 工 | 平面 以 偏 置 区 域 的 形式 进行 平面 
精 加 工 





























5.1.4 具体 操作 步 又 


5.1.4.1 加工 准备 


1. 导入 模型 文件 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 











6 





本 











E 设 表格 ”命令 ,将 所 有 表格 重新 i 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ” 


新 设置 为 系统 默认 状态 。 
命令 ， 弹 出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 
“dengzhao.dgk”(“ 随 书 光盘 :\ 第 5 章 \5.1\uncompleted\dengzhao.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 天 
按钮 即 可 ， 如 图 5-2 所 示 。 




















个 人 





2. 创建 毛 坏 





[99 














1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “和 毛 坏 ” 按 钮 人 号， 弹出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 
表 中 选择 “ 方 框 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 
2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 





























.…. 定 义 ” 下 拉 列 
5-3 所 示 。 
形 








区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 5-4 所 示 。 


由 .… 定 义 
方 框 
坐标 系 


长 度 
| 筷 | |700 


乞 125.0 
和 鲁 | 35.0 
画 


类 型 
| 模型 




















图 5-2 导入 模型 文件 








图 5—3 [Lg 毛坯 ” 对 话机 








图 5-4 ”创建 的 毛坯 


2 一 


PowerMILL 2012 数控 高 速 加 工 实例 详解 教程 第 2 版 








S.1.4.2 ”模型 区 域 清 除 粗 加 工 
1. 创建 边界 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 如 图 5-5 所 示 ， 系 统 弹 出 “ 毛 坏 边界 ” 
对 话 框 ， 如 图 5-6 所 示 。 






























































b- 移 居 ”定义 边界 5| ”毛坯 

国 模 到 从 
六 残 边界 名 称 已 选 曲面 
多 组 文件 夹 名 称 浅滩 

















图 5-5 选择 毛 坏 边 界 命令 图 5-6 “ 毛 坏 边界 ”对 话 框 
2) 单 击 “毛坯 边界 ”对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 如 图 5-7 所 示 。 
2. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 考 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “几何 形体 ” 
选项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ,设置 “ 快 进 间隙 ”为 10.0,“ 下 切 间 隙 ” 
为 5.0， 如 图 5-8 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设 置 。 








Ht 






































几何 形体 
安全 区 域 平面 
用 户 坐 标 系 


计算 尺寸 











图 5-7 创建 的 边界 图 5-8 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 
3. 设置 开始 点 和 结束 点 
单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 @ 鲁 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
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置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 5-9 所 示 。 








| 区 开始 点 和 结束 点 区 开始 点 和 结束 点 


[开始 点 | 结束 点 | 开始 点 | 结束 点 | 


方法 


方法 


使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 


沿 .… 接 近 刀 轴 沿 .… 描 回 | 刀 轴 


接近 距离 5.d| 








图 5-9 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 








4. 启动 模型 区 域 清除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 伟 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清 除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清除 ” 加 工 策略 ， 
如 图 5-10 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


























| .5 名 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 “| 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 
区 国 国 B 4 





黎 模 型 残留 区 域 清除 
鲍 模 型 殊 留 裕 诺 
此 括 钳 





黎 等 高 切面 区 域 清除 
侈 等 高 切面 轮 库 








图 5-10 “策略 选取 器 ”对 话 框 


2) 在 弹出 的 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-11 所 示 。 
@ 创建 刀具 dl16r2。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刃具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 人 尖 
角 端 铣 刀 ”， 设 置 “ 直 径 ” 为 16.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 2.0,“ 刀 有 具 编号 ”为 1。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “边界 ”为 1,， “裁剪 ” 
为 “保留 内 部 ” 如 图 5-12 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 2.0， 


“下 切 步 距 ” 为 1.0,“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ” 如 图 5-13 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 


和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 5-14 所 示 。 
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镶 稳 型 区 域 洁 除 


刀具 路 径 名 称 |rough| 


人 Tip radiused 
[刀具 本 站 | 
显 总 名 了 圈 il 可 加 
夺 模型 区 域 清除 名 称 | d16r2 
全 偏 轩 几何 形体 


鞍 ) 壁 精 加 工 
起 不 安全 段 移 去 








16.0 ~ 
| 克 切入 切 出 和 注 接 直径 
8 开始 点 刀具 状态 | 有 效 
@ 结束 点 
ei 上 编 |1 

楼 数 2 


计算 来 持 轮廓 














[计算 | 队列 | 已 拉 | [取消 | 


























图 5-11 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 


午 列 区 开 清 际 





加 轮 廊 光 硕 
半径 (刀具 直径 单位 ) 
和 





a 3 甘 光 顺 余 量 
名 | 到 -| 0.1 号 5.0 % 
余 量 
Eg| 1.0 Wy 厅 摆 线 移动 
口 最 大 EH ws 最 大 寺 款 
行距 和 21.0 96 
村 
2.0 
口 最 小 » 连接 
下 切 步 距 光顾 2 
自动 器 员 [10 











图 5-12 ”剪裁 参数 图 5-13 ”模型 区 域 清除 参数 图 $-14 ”高 速 参 数 

5. 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “ 模 型 区 域 清 除 ” 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 
切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 5-15 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ”按钮 ， 
弹出 “ 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 5-16 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 5-17 所 示 。 单 击 “ 斜 向 选项 ”按钮 ， 
弹出 “和 斜 癌 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-18 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
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3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 
全 高 度 ” 如 图 5-19 所 示 。 














切入 
a 
葛 一 达 择 币 向 加 
制 向 这 项 
竺 受 范 离 ( 亲 具 走 位 单位 ) 0.0 
将 动 开 妨 点 局 
痢 加 切入 《区 必 而 这 接 W 
可 刀 怠 不 至 起 处 增 因 切入 习 出 
鱼 太 国 星 50.0 
图 5-15 “切入 ”选项 卡 
锅 伴 稍 切 出 选项 
| 第 一 选择 | 第 二 选择 
景 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 名 ~ 
长 闭 合 段 口 
辆 图 直径 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
切 出 类 型 | 相对 
高 度 | 5.0 
ll ) 
[| 
I 二 斜 向 长 度 
第 一 选择 和 斜 向 ~ 有 限 
长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 加 泛 坤 
增加 切入 切 出 到 旺 连接 区 TDU = 刀具 直径 单位 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 取消 
图 5-17 “ 切 出 ”选项 卡 ”图 5-18 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 
6. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 
7.， 生成 刀具 路 径 











话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 
8， 刀具 路 径 实 体 仿 真 








设置 “ 短 ” 为 “加 

















5-21 所 示 。 





形 圆 








1 伴 向 切入 选项 


| 第 一 选择 | 第 二 选择 








图 5-16 








在 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 , 胡 





最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 | 刀具 路 从 ~ 
专 闭 合 段 














圆圈 直径 
(TDU) 
斜 向 高 度 
类 型 相对 
高 度 | 5.0 


0.95 


斜 向 长 度 
有 限 加 
长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 
独立 ”车 
最 大 角 | 0.0 


TDU = 刀具 直径 单位 


“ 斜 向 切入 选项 ”对 话机 


[RH 





弧 ”， 4 长” 为 “ 掠 过 ”， “ 缺 省 ” 为 人 





长 / 短 分 界 值 10.0 


短 | 贺 形 园 丝 
长 | 掠 过 
缺 省 | 安全 高 度 
的 回 和 接近 移动 
沿 着 刀 轴 


自动 延伸 町 


量 大 长 度 | 250.0 
0.0 
接近 距离 0.0 





圆 弧 半 径 ( 刀 具 直 径 单 位 ) | 0.25 


3 





[ERHI 





图 5-19 


中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 , 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ,如 图 


























过 切 检查 


连接 ”选项 卡 


5-20 所 示 。 


和 定 参 数 并 退出 对 


1) 选择 下 拉 荣 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 人 命令， 显示 出 “ViewMill” 
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工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 感 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-22 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 





















































主轴 转速 
区 | 178506 。 殉 人 名 


ED 


切削 进 给 率 
| 哪 | [1570.0 总 米 齿 
下 切 进 给 率 
| 哪 | [1570.0 襄 米 分 
掠 过 进 给 率 

1570.0 。 毫米 份 
冷却 
国标 稚 





图 5-20 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 5-21 生成 的 刀具 路 径 图 5-22 仿真 加 工 结果 


5.1.4.3 ”最 佳 等 高 半 精 加 工 

1]， 启动 最 佳 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刃具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-23 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
































2.5 糙 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


个 三维 坊 置 精 加 工 。 击 辑 麻 精 加 工 局 sw Re 国 国 Q 
全 等 高 精 加 工 ,局 投影 曲线 精 加工 。。 履 线 框 轮廓 图 转 名 
出 清 角 精 加 工 全 直线 投影 精 加 工 3 战 框 SV 了 预览 
妃 多 笔 洁 角 精 加 工 。“” 钨 平面 投影 精 加 工 
葬 笔 式 洁 角 精 加 工 。。” 鸳 点 投影 精 加 工 
| 乱 盘 轮 廊 精 加 工 勿 曲面 投影 精 加 工 
小 键 虑 参考 线 精 加 工 。 轩 放射 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 匿 平 行 精 加 工 
I f 畏 平行 平坦 面 精 加 工 





加 ] 
全 加 I 鲍 陡 峭 和 浅 潍 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 也 曲面 精 加 工 


4| 四 | 








Hl 





图 5-23 “策略 选取 器 ”对 话 框 


2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-24 所 示 。 

@ 创建 刀具 B8。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 刀 ”， 
设置 “直径 ”为 8.0,“ 刀 有 具 编号 ”为 2。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“封闭 式 偏 置 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.05， 选 中 “使 用 单独 的 浅滩 行距 ” 复 
选 枉 ， 设 置 “浅滩 行距 ”为 1.0， 如 图 5-25 所 示 。 
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九 景 佳 等 高 精 加 工 


EH 


刀具 路 径 名 称 “semifinish 





芭 用 户 坐 标 系 


义 残留 模型 加 工 
4 和 独 最 佳 等 高 精 加 工 
负 自动 检查 
心 点 分 布 
jE 四 
汶 快 进 高 度 
> 而 切入 切 出 和 和 连接 
人 @ 开始 点 
人 结束 点 
疝 进 给 和 转速 
注 : 
忘 用 户 定义 设置 


也- 网 ss 
名 称 8B8 
几何 形体 


[Ball nosed 


8 ” 


直径 
刀具 状态 "有效 


计算 | | 队列 | | 接受 


刀具 编号 2 
槽 数 2 


计算 夹 持 轮 廊 


| 取消 








图 5-24 “ 
2. 设置 进 给 率 


最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 





Hl 

















Ld 





GE 


图 5-25 最 佳 等 高 精 加 工 参 数 





单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ?选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 , 如 图 5-26 


所 示 。 
3 生成 刀具 路 径 








对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 
4. 思 具 路 径 实 体 仿真 





在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 


5-27 所 示 。 





























和 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 和 有 




















1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 人 命令， 显示 出 “ViewMill” 工 



































上 共 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMil ”按钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 有 时 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列表 中 选择 
然后 单 击 “执行 ”按钮 ， 系 统 开 





要 模拟 的 刀 j 
始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-28 所 示 。 























乡 虹 阴 影 图像 ” 按 钮 筷 。 
具 路 径 semifinish， 








3) 单 击 “ViewMil” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMil” 按 钮 四 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 


PowerMILL 界面 。 





图 5-26 ” 进 给 和 转速 参数 














图 5-27 生成 的 刀具 路 径 
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图 5-28 ”仿真 加 工 





疆 果 
结果 
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S.1.4.4 曲面 投影 精 加 工 目 面 

1.， 启动 曲面 投影 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “曲面 投影 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-29 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


| 性 策略 选取 器 




















2.5 准 区域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


个 三 维 偏 置 精 加 工 。” 卉 辊 廊 精 加 工 局 swaRF 精 加 [53 Q 
便 等 高 桔 加 工 愉 投 影 曲线 精 加工 。 ”小 线 框 轮 廊 加 ; 国峰 马 
图 清 角 精 加 工 翁 直 线 投影 精 加 工 ”红线 框 SWARF 有 预 申 

图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 匈 平 面 投影 精 加 工 

加 笔 式 清 角 精 加 工人 饱 点 投影 精 加 工 

很 盘 轮 廊 精 加 工 曲面 投影 精 加 工 

如 键 嵌 参考 线 精 加 工 ” 国 放射 精 加 工 

会 流 线 精 加 工 匿 平 行 精 加 工 

[ 鲁 坊 置 平坦 面 精 加 工 “国平 行 平坦 面 精 加 工 

辕 景 佳 等 高 精 加 工 。。 矶 旋转 精 加 工 

贺 参 数 偏 置 精 加 工 。 图 螺旋 精 加 工 

便 参 数 螺 施 精 加 工 。” 价 陆 峭 和 法 漆 精 加 工 

国 参考 线 精 加 工 出 曲面 精 加 工 


4| mm | 








[RHI 


图 5-29 “策略 选取 器 ”对 话机 
2) 在 弹出 的 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-30 所 示 。 
名 曲面 投影 精 加 工 
刀具 路 径 名 称 |finish1 
Ra 


下 基 -| 鸭 |s6 J 内 
洲 残留 模型 加 工 名 称 | B6 
几何 形体 














上 1 切入 切 出 和 连接 

@ 开始 点 

8 结束 点 

而 进 给 和 转速 

注 : 过 
已 用 户 定义 设置 0 
直径 

刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 | 引 
档 数 | 2 
计算 夹 持 轮廓 














[计算 一 | Ml | [接受 | | 取消 | 














图 5-30 “ 


[RH 














1 面 投影 精 加 工 ” 对 话 书 
@ 选择 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “B6” 球 
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头 刀 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “曲面 投影 ”选项 ， 
“ 余 量 ”为 0.0， 如 图 5-31 所 示 。 








VE BE 466 


区 有 直 


方向 ” 为 “ 回 内”， 








在 右 侧 选项 卡 中 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项, 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “参考 线 方向 ”为 “V”， 








“加 工 顺序 ”为 “双向 ” 如 图 5-32 所 示 。 


曲面 





曲面 单位 距离 
光 顺 公差 0.1 
角度 光 顺 公差 | 0.03885 


方向 向 内 











图 5-31 曲 务 
设置 切入 切 出 和 连接 
加 











2. 

单 击 “ 曲面 投影 精 
置 切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 垂 直 圆 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-33 所 示 。 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-34 所 示 。 



































中 ”切入 方式 ， 设 置 “ 台 


跌 ” 切 入 方式 ， 设 置 “ 台 





敌 考 变 
基线 
参考 线 方向  V 
螺旋 口 
加 工 顺序 “双向 
开始 角 最 小 U 最 小 V 
顺序 无 
限界 ( 距 训 
口 U 号 Vv 
开始 
结束 
图 5-32 参考 线 参 数 


工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 





E 离 ” 为 S.0， “角度 ” 为 











E 离 ” 为 5.0, “角度 ” 为 








3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 贺 


形 圆 


弧 ”， “< 为 “ 掠 过 ”， “ 缺 省 ” 为 “ 安 








全 高 度 ” 如 图 


5-35 所 示 。 




















连接 
切入 切 出 长 / 短 分 界 秆 | 10.0 
短 ， 圆 形 圆 弧 
加 图 加 一 
第 -选择 | 委 直 后 大 3 第 一 选 择 | 重 直 国际 5 My 
距 训 | 5.0 距离 15.0 缺 省 安全 高 度 
ee 1 执 回 和 接近 移动 
- 沿 着 | 刀 轴 ~ 
半径 | 2.0 半径 [2.0 和 利 本 
量 大 长 度 | 250.0 
重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 重 查 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 0.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 加 0 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 柯 增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 是 修 圆 快速 移动 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 圆 狐 半径 (刀具 直径 单位 ) 0.25 
90.0 
角度 限界 角度 限界 90.0 过 切 检查 加 
图 5-33 “切入 ”选项 卡 图 5-34 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-35 “连接 ”选项 卡 
Dy 和 
3. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 
所 示 。 

4. 思 轴 设置 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 用 负 








”选项 ， 




















在 右 侧 选项 卡 中 设置 “ 志 多 


5-30 





在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 














”为 “ 自 直 线 ”， 点 为 
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WOOO DD 








BL 
主 铝 于 FT 下 上 
TEST = 
FE 0.0 0.0 50.0 
| 哪 |121890.0 本 水 分 als 
i 10 1.0 00 
及 | 2180.0 ”过 六 分 央 字 角 理 
扩 过 进 央 案 FE 加 ~ 
2180.0 亚洲 /分 前 入内 刀 位 攻 户 由 标 系 
准 却 
国 Sm 
图 5-36 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 5-37 刀 轴 参数 








5.， 生成 刀具 路 径 
在 图 形 区 选择 图 5-38 te tn 多 曲面 , 然后 在 “曲面 投影 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 
算 ” 按 钮 和 和 “接受” 按钮， 确定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 思 其 路 径 如 图 5-39 所 示 。 

选择 


































































































图 5-38 选择 曲面 图 5-39 ”生成 的 刀具 路 径 
6， 思 具 路 径 实 体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ”按钮 感 。 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-40 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
















































































FG 


图 5-40 ”仿真 加 工 结 果 








5.1.4.5 ”曲面 投影 精 加 工 项 面 
1]. 启动 曲面 投影 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
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加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “曲面 投影 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 





所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


区 策略 选取 器 





[二 5 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


个 三 维 仙 秆 靖 加 工 。 [ 纪 困 廊 靖 加 工 
,局 投影 曲线 精 加 工 
多 直 吉 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
名 点 投影 精 加 工 
< 名 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 
匿 平 行 精 加 工 
(国平 行 平坦 面 精 加 工 
矶 旋转 精 加 工 
圆 螺旋 精 加 工 
芥 陆 由 和 浅滩 精 加 工 
炒 曲面 精 加 工 


妮 多 笔 洁 角 精 加 工 
国 笔 式 清 角 精 加 工 
委 盘 轮 廊 精 加 工 
小 以 嵌 参 考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 

[ 弛 人 妨 置 平坦 面 精 加 工 
图 最 佳 等 高 精 加 工 
图 参数 偏 置业 加 工 
峡 参 数 螺 施 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 
4| 


所 











全 面 面 投影 精 加 工 


Ee 


也 用 户 坐 标 系 


5 于 切入 切 出 和 连接 
全 开始 点 
人 8 结束 点 

0 -向 进 给 和 转速 


注 : 
总 用 户 定义 设置 





图 5-42 


2. 思 轴 设置 





图 5-41 


66 





刀具 路 径 名 称 





“策略 选取 器 ”对 话 相 
2) 在 弹出 的 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5- 


ep 国 国 SE 4 


红线 框 SWARF “预览 





[RHI 





5-42 所 示 。 


finish2 


[机 影 | 


曲面 
曲面 单位 | 距离 可 
光 顺 公差 0.1 
角度 光 顺 公差 0.03885 


方向 向 内 


井 0.0 


行距 ( 距 均 ) 
[可 0.771362 


pr 


预览 | 














队列 | | 接受 | | 取消 


j 

















1 面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 





Hl 





如 图 





5-41 


单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “ 刀 轴 ”为 “前 倾 / 侧 倾 ”,“ 前 














倾 ” 为 5.0,“ 侧 倾 ” 为 15.0， 如 图 
3.， 生 成 刀具 路 径 

在 图 形 区 选择 图 

算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ,而 



























































5-43 所 示 。 
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5-45 所 示 。 


i 多 曲面 , 然后 在 “曲面 投影 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 
参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 


PowerMILL 2012 数控 高 速 加 工 实例 详解 教程 第 2 版 








4. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 人 命令， 显示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 DI， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 
按钮 忌 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 念 真 加 工 结果 如 图 5-46 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 











































































































图 5-43” 思 轴 参数 图 5-44 ”选择 曲面 


, 
1 
站 



































图 $-45 ”生成 的 刀具 路 径 图 $-46 ”仿真 加 工 结果 
5.， 加 工 另 一 顶 面 








[dll 








E 复 上 述 过程 ， 选 择 图 5-47 所 示 的 曲面 作为 投影 曲面 ， 生 成 图 5-48 所 示 的 刀具 路 径 。 
























































图 5-48 ”生成 的 刀具 路 径 
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5.1.4.6 SWARE 精 加 工 凸 台 侧 面 


I: 





启动 SWARF 精 加 工 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 


加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “SWARF 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 





所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 





成 策略 选取 器 


县 三 维 偏 置 精 加 工 。 ”山寺 库 精 加 工 
会 等 高 梧 加 工 ,局 投影 曲线 精 加 工 
图 清 角 精 加 工 . 绢 直线 投影 精 加 工 


图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 侈 平 面 投影 精 加 工 
葬 笔 式 洁 角 精 加 工 。。” 物 点 投影 精 加 工 
舌 盘 轮 廊 精 加 工 多 曲面 投影 精 加 工 
油 恋 嵌 参 考 线 精 加 工 。 国 放 射精 加 工 
会 流 线 精 加 工 苇 平 行 精 加 工 
/ 鲁 偏 置 平坦 面 精 加 工 “国平 行 平坦 面 精 加 工 
锌 最 佳 等 高 精 加 工友 旋转 精 加 工 
贺 参 数 仿 置 精 加 工 。。 团 螺 旋 精 加 工 
便 参 数 螺旋 精 加 工 。。 殴 陡 睛 和 浅滩 精 加 工 
贺 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


4| 0 





图 5-49 “策略 选取 器 ”对 话 杠 














2) 在 弹出 的 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-50 所 示 。 








由 SWARF 精 加 工 


刀具 路 径 名 称 |finish4 


芭 用 户 坐 标 系 [| 有 | 


辣 部 墙 

名 残留 模型 加 工 

大 swARF 精 加 工 
飞 位 置 
僵 避免 过 切 
车 多 重 切 削 
入 高 束 
富 自动 检查 

心 点 分 布 

本 刀 轴 

浪 快 进 高 度 

叶 | 切入 切 出 和 连接 

全 开始 点 

全 结束 点 

疝 进 给 和 转速 

] 注 : 
总 用 户 定义 设置 


各- 鸭 [a 网 
名 称 | B4 
几何 形体 


40 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 4 
档 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 





上 计生 | Ma | 接 雪 | | 取消 | 











图 5-50 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 


而 











5-49 


@ 创建 刀具 B4。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 铣 刀 ” 
设置 “直径 ”为 4.0。 
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@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “SWARF 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “曲面 侧 ” 为 
“外 ”，“ 余 量 ” 为 0.0， 其 他 参数 如 图 5-51 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “多 重 切 前 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “曲面 侧 ” 为 “外 ”， 
“ 偏 置 ”为 0.0， 选 中 “最 大 切削 次 数 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 最 大 下 切 步 距 ” 为 2.0， 其 他 参数 
如 图 5-52 所 示 。 


SWARF 精 加 工 


















































驱动 曲线 
曲面 出 | 外 可 
00 
最小 展开 虐 评 |0.0 
在 平面 未 端 展开 名 
反 和 转轴 [ 
沿 曲面 续 线 口 Eg) 
曲面 连接 公差 方式 | 仿生 向 上 = 
排序 方式 | 范 轩 = 
避免 过 切 上 限 | 顶部 = 
过 切 检查 可 = 
无 过 切 公差 |0.3 
偏 置 10.0 
公差 切 骨 方向 加 量 大 切削 次 数 
0.1 顺 钳 z= 0 
余 量 最 大 下 切 步 距 
可 0.0 是 哪 | |20 
图 5-51 SWAREF 精 加 工 参数 图 5-52 ”多重 切削 参数 








2.， 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 
置 切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “水平 圆 弧 ” 切 入 方式 ， 设 置 “距离 ”为 5.0,“ 和 角度” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-53 所 示 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 水 平 圆 踊 ” 切 入 方式 ， 设 置 “ 距 离 ” 为 $.0,“ 角 度 ” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-54 所 示 。 

3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “曲面 上 风 “ 长 ”为 “ 掠 过 岁 “ 缺 省 ”为 “安全 
高 度 ”， 如 图 5-55 所 示 。 









































TE EE 

















8) 01 长 / 短 分 界 值 10.0 
和 一 这 掺 [水平 图 下 > 第 一 选择 水 于 因 沁 短 | 曲面 上 
距 训 |50 Ek [50 “Es 
角度 | 30 最 | 30 起 省 | 安全 高 度 
站 经 [2.0 尖 径 [2.0 氨 回 和 接近 移动 
沿 着 | 刀 轴 ~ 
自动 延伸 厢 
四 得 距 高 ( 刀 内 直径 单位 ) | 0.0 重 秋 卫 京 (刀具 直径 单 位 ) 0.0 量 大 长 度 | 250.0 
送 动 开始 点 网 帮 动 开刀 点 驯 0.0 
增加 切入 切 出 到 二 这 接 网 增加 切入 切 出 型 星 和 这 接 加 接 折 距离 | 0.0 
可 刀 纳 不 连 炮 处 增加 急 入 出 后 刀 以 不 连 炊 站 境地 切入 人 出 局 修 加 锯 速 称 动 
角 这 月 灵 90.0 角度 隐 界 90.0 国 弧 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 
《6 六 国 | 二 6 a | 66 在 2 ~ Ex 
图 5-53 “ 切入 ”选项 卡 图 5-54 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-55 “连接 ”选项 卡 




















3. 设置 进 给 率 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-56 


所 示 。 
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4. 思 轴 设置 
单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “ 刀 轴 ”为 “自动 ”如 
图 5-57 所 示 。 






































人 ”| 
有 | os? 更 水 内 | 
下 [由 束 be 
[7 日 动 9 
天 过 得 好 宁 
30890 ”天 表 / 从 
省 
目 se 
图 5-56 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 5-57 刀 轴 参数 








S$.， 生 成 刀具 路 径 
在 图 形 区 选择 图 5-58 所 示 的 曲面 ， 在 “SWARE 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 
和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-59 所 示 。 







































































图 5-58 ”选择 曲面 图 5-59 ”生成 的 刀具 路 径 




















6， 思 有 具 路 径 实体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 























工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 ,切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 
按钮 访 。 











2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish4， 
然后 单 击 “ 执 行 ”按钮 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-60 所 示 。 






































图 5-60 ”仿真 加 工 结果 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
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S.1.4.7” 偏 置 平 坦 面 精 加 工分 型 面 

1. 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 加 工 策 略 ， 如 图 5-61 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 




















2.5 闪 区域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 四 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


个 三维 偏 置 精 加 工 。” [办 廊 精 加 工 局 swaRF 精 加 Ea Q 
鲁 等 高 精 加 工 \ 愉 投影 曲线 精 加 工 。。 履 总 框 轮廓 加 - 国 轿 
岗 清 角 精 加 工 甸 直 线 投影 精 加 工 ”红线 框 SWARF “预览 
骨 多 笔 清 角 精 加 工 。。 爷 平 面 投影 精 加 工 
芍 笔 式 清 角 精 加 工 。。 饱 点 投影 精 加 工 
舌 盘 轮 廊 精 加 工 他 曲面 投影 精 加 工 
小 读 联 参考 线 精 加 工 。 国 放射 精 加 工 
会 苇 平 行 精 加 工 
(国平 行 平坦 面 精 加 工 

高 精 加 工 。 矶 旋转 精 加 工 
加 参数 坊 置 精 加 工 。。 图 螺旋 精 加工 
辕 参 数 螺旋 精 加 工 。。 入 陡 峭 和 浅 潍 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 


4| 加 








图 5-61 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-62 所 示 。 


癌 坊 置 平坦 面 精 加 工 











EH 思 具 路 径 名 称 |fnish5 
ee Tip radiused 
日 OO 
a 吉 - Bg) er 可 贺 


4 1 转 偏 置 平坦 面 精 加 工 名 称 | d16r2 
入 高 于 几 向 形体 


] 注 : 
已 用 户 定义 设置 


lo 
直径 
刀具 状态 | 有效 


刀具 编号 | 1 
挤 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 








|! 


图 5-62 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 
@ 选择 刀具 d16r2。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ,在 右 侧 选 项 卡 中 选择 “d16r2” 

















Hl 






































思 其 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “平坦 面 
公差 ”为 0.1,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.05， 如 图 5-63 所 示 。 
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E 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 
复 选 框 ， 设 置 “连接 ”为 “ 光 顺 ”， 如 图 5-64 所 示 。 
































下 庆 有 站 熏 
- 了 电 
图 5-63” 偏 置 平坦 面 精 加 工 参 数 图 5-64 ”高 速 参 数 
























































2， 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 
设置 切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “垂直 圆 弧 ”切入 方式 ， 设 置 “ 距 离 ” 为 5.0,“ 角 度 ” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-65 所 示 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 垂 直 圆 踊 ” 切 入 方式 ， 设 置 “ 距 离 ” 为 $.0,“ 角 度 ” 为 
30.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-66 所 示 。 

3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 圆 形 圆 弧 光 “长 ”为 “ 掠 过 风 “ 缺 省 ”为 “ 安 
全 高 度 ” 如 图 5-67 所 示 。 













































































RE | | 
9) 昌 CO 
种 一 过 闫 名 真琴 半 = 第 一 这 苦 ” 条 互 加 江 = 
一 二 [SE 
ET py 次 项 30.0 
3 #8 EE 
[i 
午 闪 中 让 (刀具 真 他 间 位 于 二 二 下 <= EE 
Li Ed 次 动 开 如 四 mex 
二 加倍 入 RE 刘 接 V 二 加 志和 《和 这 失忆 和 
二 7 现下 这 要 站 二 他 们 入 人 出 刀 耻 不 理 计 站 增 旭 可 入 训 出 和 (刀具 识 生 单位) 0 35 
MRR 0 Pe? pe 
图 5-65 “切入 ”选项 卡 图 5-66 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-67 “连接 ”选项 卡 

















3. 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-68 
所 示 。 

4， 生 成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-69 所 示 。 

5， 思 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 
具 栏 , 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 加, 切换 到 仿真 界面 。 然后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 马 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish5， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-70 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
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PowerMILL 界面 。 


> 





到 


图 5-68 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 $-69 生成 的 刀具 路 径 图 $-70 ”仿真 加 工 结果 

















5.1.5 实例 总 结 














本 节 以 灯罩 凸 模 为 例 讲解 了 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 的 凸 模 零 件 铣 加 工 方法 和 具 
体 应 用 步骤 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 ，SWAREF 加 工 策略 使 用 刀具 侧 刃 而 不 使 用 
刀 尖 进行 加 工 ， 因 此 可 以 得 到 更 加 光滑 的 加 工 表 面 ， 主 要 用 于 加 工 直 纹 曲 面 。 此 外 ， 
对 于 零件 有 些 部 位 比较 大 ， 短 刀 其 加 工 中 很 可 能 发 生 干 涉 问 题 的 情况 ， 可 采用 倾斜 思 
轴 以 免 发 生 磁 撞 。 







































































































































































5.2 ”提高 实例 一 一 内 凹凸 台 高 速 加 工 


5.2.1 实例 描述 











内 凹凸 台 零件 如 图 5-71 所 示 ， 整 个 零件 中 心 为 倾斜 号 台 、 两 侧 侧 壁 内 倾 。 材 料 为 滩 硬 
工具 钢 ， 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 为 0.8um， 工 件 底部 安装 在 工作 台 上 。 























图 5-71 ”内 凹凸 台 零 件 
5.2.2 ”加 工 方法 分 析 


内 凹凸 台 零 件 根 据 数 探 高速 加 工 工 艺 要 求 ， 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 
工 ” 一 “ 精 加 工 ” 内 四 凸 台 零 件数 控 高 速 加 工 切 削 参 数 见 表 5-3。 

(1) 粗 加 工 
首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 
清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 办 0OR2 的 圆 鼻 刀 。 
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(2) 半 精 加 工 

























































































































































































































































































































































































半 精 加 工 采 用 最 住 等 高 加 工 ， 对 于 陡峭 区 域 采用 等 高 方式 加 工 ， 对 于 平坦 区 域 采用 偏 
置 方 式 加 工 ， 思 上 其 为 66mm 的 球 刀 。 
(3) 精 加 工 
精 加 工 采 用 分 区 加 工 ， 顶 面 采用 曲面 投影 精 加 工 策略 ， 刀 轴 采 用 “前 倾 / 侧 倾 ”前 倾 
为 5”， 侧 倾角 为 15”; 侧面 采用 SWAREF 精 加 工 ， 刀 轴 采 用 自动 刀 轴 ;分 型 面 采用 偏 置 
平坦 面 精 加 工 。 
表 5-3 ”内 凹 凸 台 零件 数控 高 速 加 工 切削 参数 
刀具 直径 mm | 刀 黄 数 | 轴 向 深度 /mm | 径 向 切 深 /mm | 种 科 台 / 进 给 速度 ， | 加 工 方式 
r/min) (mm/min) 
10 2 1 2 5140 3895 粗 加 工 
6 2 = 0.77 9020 5955 半 精 加 工 
4 2 本 = 13530 4870 精 加 工 
5.2.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 
内 四 凸 台 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 见 表 5-4。 
表 5-4 内 凹 凸 台 零 件数 控 加 工 流程 和 知识 点 
步 又 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 的 第 
Step 1: 导入 模型 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 的 前 提 与 
基础 
在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛 
Step 2: 创建 毛坯 坏 ， 产 生 的 刀具 路 径 始 终 在 毛坯 内 
部 生成 
模型 区 域 清 除 策 略 具 有 非常 恒定 
蕴 刑 区 二 浊 的 材料 切除 率 ， 但 代价 是 刀具 在 工 
Step 3: 模型 区 域 清除 | 件 上 存在 大 量 的 快速 移动 〈 对 高 速 
加 工 来 说 是 可 以 接受 的 ) 
最 佳 等 高 精 加 工 综 合 了 等 高 精 加 
Step 4: 最 佳 等 高 半 精 | 工 和 三 维 偏 置 精 加 工 的 特点 ， 应 
加 了 非常 广泛 ， 对 加 工 一 些 复杂 的 模型 
面 非常 方便 
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步 嗓 设计 知识 点 
































面 投影 精 加 工 是 使 用 一 张 曲面 
光源 照射 形成 参考 线 来 计算 出 刀具 
路 径 的 加 工 方式 ， 刀 轴 为 前 倾 / 侧 倾 




















Step 5: 面 投 影 精 















































SWAREF 精 加 工 即 通常 所 说 的 “ 靠 











Step 6: SWARE 精 加 































































































工 侧 壁 〈 一 ) 加 工 ” 利用 刀具 侧 刃 加 工 已 选 

SWARF 精 加 工 即 通常 所 说 的 
“ 靠 面 加 工 ”， 利 用 刀具 例 刃 加 工 
站 已 选 曲 面 























要 SWARF 精 加 工 即 通常 所 说 的 
人 “化 面 加 工 ”， 利 用 刀具 侧 丸 加 工 
工 仙 避 (三 “ 竺 机 加 



























































偏 置 平坦 面 精 加 工 只 对 零件 的 
平面 以 偏 置 区 域 的 形式 进行 平面 
精 加 工 


Step 9: 偏 置 平坦 面 
精 加 工 






































5.2.4 具体 操作 步骤 


S.2.4.1 加 工 准 备 

1， 导 入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表 
格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 出 
“输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 “neiaotutai.dgk”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 $ 
章 \5.2\uncompleted\neiaotutai.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 Wy 
可 ， 如 图 5-72 所 示 。 图 5-72 ”导入 模型 文件 

2. 创建 筷 坏 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 上 忠 ， 弹 出 “ 毛 坏 ”对 话 框 。 在“ 由... 定义 ”下 拉 
列表 中 选择 “ 方 杠 ”， 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设置 相关 参数 ， 如 图 5-73 
所 示 。 
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2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯， 如 图 5-74 所 示 。 








由 .… 定 义 

方 框 

坐标 系 

流 活 用 户 坐 标 系 


限界 
最 小 
Xx|-0.0 


岛 | 
Y|0.0 外 | 
岛 | 


Z1-0.0 
转 图 
估算 限界 


公差 扩展 
0.1 0.0 





包括 参考 曲面 














图 5-73 “ 毛 坏 ”对 话 市 


5.2.4.2 ”模型 区 域 清 除 粗 加 工 

1. 创建 边界 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 如 图 5-75 所 示 ， 系 统 弹 出 “毛坯 边界 ” 
对 话 框 ， 如 图 5-76 所 示 。 

2) 单 击 “ 毛 坏 边 界 ” 对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 如 图 5-77 所 示 。 


[RH 








图 5-74 ”创建 的 毛坯 









































毛 坏 边界 




















R 
> Em | 
图 5-75 ”选择 毛坯 边界 命令 图 5-76 “ 毛 坏 边界 ”对 话 框 图 5-77 创建 的 边界 

















2. 设置 快 进 高 度 

单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 考 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “几何 形体 ” 
选项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ,设置 “ 快 进 间隙 ”为 10.0,“ 下 切 间 隙 ” 
为 5.0， 如 图 5-78 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设置 。 
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3， 设置 开始 点 和 结束 点 


单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 钱 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
置 开 始点 和 结束 点 参数 ， 如 网 5-79 所 示 。 


























几何 形体 
安全 区 域 


CE Tt 
用 户 坐 标 系 


| 开始 点 | 结束 点 | 


方法 


使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 | 毛坯 中 心安 全 高 度 


沿 .… 接 近 | 刀 轴 沿 .. 搬 回 | 刀 轴 
接近 距离 5.d 























Hl 





图 $-78 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 图 5-79 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 
4. 启动 模型 区 域 清除 策略 


1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 三 
维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清除 ”加 工 策略 ， 
如 图 5-80 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 









































2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


加 国 国 一 < 





Si 

黎 异 型 残留 区 域 清除 
狗 模 型 残留 容 认 
由 括 尘 

黎 等 高 切面 区 域 清除 





参 等 高 切面 轮 这 








图 5-80 “策略 选取 器 ”对 话 杠 














2) 在 弹出 的 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-81 所 示 。 

@ 创建 刀具 d10r2。 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 
列 角 端 钳 思 ” 设置 “直径 ”为 10.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 2.0， 刀 具 编 号 为 1。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “剪裁 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “边界 ”为 1,， “裁剪 ” 
为 “保留 内 部 ” 如 图 5-82 所 示 。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 2.0， 
“下 切 步 距 ” 为 1.0,“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ” 如 图 5-83 所 示 。 
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@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “高 速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “连接 ”为 “ 光 顺 ” 如 图 5-84 所 示 。 




















El 刀具 路 径 名 称 |rough 





晤 Tip radiused 
芭 上 | d10r2 z| | 闪 
4 硅 模型 区 域 清除 名 称 | d10r2 
全 偏 置 几何 形体 
忽 | 监 情 加 工 
起 不 安全 段 移 去 


10.0 
直径 
刀具 状态 ， 有效 


注 : 刀具 编号 1 
总 用 户 定义 设置 槽 数 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 ] 





| 计算 | | 队列 | | 接受 || 取消 | 


图 S-81 “ 模型 区 域 清 除 2 对 话 








TH 























加 轮廓 光 顺 
所 Oca 半径 (刀具 直径 单位 ) 
5 数 果 仿 村 全角 = 生 0.05 
保 量 内 全 了 区 方才 
[一 车 光 质 余 量 
E - JR 
区 5.0 % 
wR 4 - 
ER 回 摆 线 移动 
上 be 母 21.0 9 
量 个 LE 连接 
Fi 光 硕 -| 
EE] -| 压 ] 110 = 
图 5-82 ”剪裁 参数 图 5-83 ”模型 区 域 清除 参数 图 5-84 ”高 速 参数 























5， 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “ 模 型 区 域 清 除 ” 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 
切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 5-85 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-86 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 
完成 。 

2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 5-87 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ”按钮 ， 
弹出 “和 斜 问 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 5-88 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 圆 形 圆 弧 光 “长 ”为 “ 掠 过 风 “ 缺 省 ”为 “ 安 
全 高 度 ” 如 图 5-89 所 示 。 
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| 第 一 选择 | 第 二 选择 


最 大 左 什 角 | 10.0 
沿 着 刀具 路 外 ~ 
长 闭合 段 口 


斜 向 长 度 


长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 








“ 斜 向 切入 选项 ”对 话 术 





| 第 一 选择 | 第 二 选择 








切入 
册 
第 一 选择 和 斜 向 - 
和 斜 向 选项 .… 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 区 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 
加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 30.0 
图 5-85 “切入 ”选项 卡 
| 
第 一 这 择 时 向 
惠风 寺 项 .… 
重 帮 有 距 元 (刀具 直 千 单位 ) 0.0 
琴 动 开始 点 果 
增加 诸 入 补 尖 面 | 二 玫 接 网 
可 刀 袍 不 这 娄 处 增加 岗 入 蒋 出 
角 诬 限界 90.0 
图 5-87 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-88 
6. 设置 进 给 率 


单 击 堪 侧 列表 杠 
7， 生 成 刀具 路 径 











话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 
8， 刀具 路 径 实 体 仿 真 





5-91 所 示 。 








1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ”一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 


最 大 左 斜 角 | 10.0 
沿 着 刀具 路 外 
长 闭 合 自 


圆圈 直径 0.95 


(TDU) 

斜 向 高 度 
类 型 [相对 
高度 | 5.0 


余 向 长 度 


有 限 町 


长 度 (TDU) 2.0 


右 斜 角 


独立 ”加 


最 大 角 1.0 


省 者 区 
TDU = 刀具 直径 单位 





接受 


中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 











在 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 , 胡 








单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按钮 辐 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 
然后 单 击 “ 执 行 ”按钮 号 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 
































图 5-86 


Hl 





日 


长 / 短 分 界 值 10.0 
短 “ 圆 形 贺 激 
长 | 掠 过 
缺 省 安全 高 度 


世 | 区 | 匠 


描 回 和 接近 移动 
沿 闭 | 万 负 | 
自动 延伸 苯 
量 大 长 度 | 250.0 
撒 加 距离 0.0 
接近 距离 0.0 





a 动 
加 红 半 径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 


| 取消 


“ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 书 


过 切 检查 町 


“连接 ”选项 卡 





TH 











3-89 











5-90 所 示 。 














定 参数 并 退出 对 











hee 





虹 阴 影 图像 ” 按 钮 访 。 
中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 
5-92 所 示 。 























3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 


PowerMILL 界面 。 
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主轴 苇 过 癌 
| 哪 | 15410.0 。 转 分 钟 法 
切削 进 给 率 
| 哪 | [3895.0 ”毫米 分 
下 切 进 给 率 
哪 |13895.0。 部 米 从 
掠 过 进 给 率 
3895.0 ”总 米 /分 
冷却 
| 国 | | 标准 ~ 
图 5-90 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 5-91 生成 的 刀具 路 径 




















图 5-92 ”仿真 加 工 结果 
5.2.4.3 ”最 佳 等 高 半 精 加 工 

1. 启动 最 佳 等 高 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-93 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 




















| 2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策 | 管道 加 工 | 


合 三 维 偏 置 精 加 工 。” 红 轮 廊 精 加 工 局 swaRF 情 加 [EE QQ 
| 鲁 等 高 精 加 工 谷 投 影 曲 战 精 加 工 。。 履 战 框 轮 麻 加 - 国 轩 名 

虱 清 角 精 加 工 翁 直 线 投影 精 加 工 。。” 己 线 框 SWARF “ 预 宽 

图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 公平 面 投影 精 加 工 

加 笔 式 清 角 精 加 工 。。 物 点 投影 精 加 工 

自 盘 轮 廊 精 加 工 确 曲面 投影 精 加 工 

贡 詹 嵌 参 考 线 精 加 工 ” 国 放射 精 加 工 

会 流 线 精 加 工 丑 平 行 精 加 工 








[ 弛 平行 平坦 面 精 加 工 
有 证 转 精 加 工 
可 贺 螺 旋 情 加 工 
钙 参 数 螺旋 精 加 工 。。 芥 陆 由 和 浅滩 精 加 工 
辆 参考 线 精 加 工 也 曲 面 精 加 工 


4] 加 








TH 


图 5-93 “策略 选取 器 ”对 话 村 


2) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-94 所 示 。 

@ 创建 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 头 思 ”， 
设置 “直径 ”为 6.0。 

@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “螺旋 ”和 
“封闭 式 偏 置 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.05， 选 中 “使 用 单独 的 浅滩 行距 ” 复 
选 枉 ， 设 置 “ 浅 滩 行 距 ” 为 0.8， 如 图 5-95 所 示 。 
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三 是 佳 等 高 精 加 工 


EH 


也 ,用户 坐标 系 


洲 残留 模型 加 工 
重 最 佳 等 高 精 加 工 
负 自动 检查 

心 点 分 布 
pa] 
汶 快 进 高 度 
] 克 切入 切 出 和 连接 
8 开始 点 
全 结束 点 
而 进 给 和 转速 
注 : 
如 用 户 定义 设置 


| 





刀具 路 径 名 称 “semifinish 





Ball nosed | 


基 -| 鸭 iss 
名 称 | B6 
几何 形体 


Be 


16.0 


直径 
刀具 状态 有效 


刀具 编号 2 
模 数 2 


可 加 





最 佳 守 局 精 加 工 


计算 夹 持 轮 廊 口 


此 计算 一 | Ma | 上 接受 | 取消 











名 螺旋 

名 封闭 式 偏 置 

加 光 顺 

公差 切削 | 访 向 

0.1 质 铣 ~ 

余 量 = 

行距 

嘱 | .771362 A [1.05 

区 使 用 单独 的 浅滩 行距 
渤 滩 行距 0.8 
Pray= 

图 5-95 最 佳 等 高 精 加 工 





单 击 “ 最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 




















图 5-94 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 
2， 设 置 切入 切 出 和 连接 
置 切入 切 出 参数 。 
1) 选择 “切入 ”和 选项， 选择“ 垂直 圆 
“半径 ”为 5.0， 如 图 5-96 所 示 。 
2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 垂 直 圆 
“半径 ”为 5.0， 如 图 5-97 所 示 。 
切入 
出 
第 一 选择 重 直 圆 弧 站 
距离 '5.0 
角度 | 60.0 
半径 | 5.0 
重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 困 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 区 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 90.0 
图 5-96 “切入 ”选项 卡 
3. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


所 示 。 


弧 ” 切 入 方式 ，“ 


弧 ” 切 入 方式 ，“ 








局 轴 
岗 
第 一 选择 垂直 贺 弧 | 
距离 5.0 
角度 | 60.0 
半径 |5.0 
重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 
移动 开始 点 世 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
角度 限界 | 90.0 
图 S-97 “ 切 出 ” 选项 卡 
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4. 生成 刀具 路 径 
在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5 
5， 思 有 具 路 径 实 体 仿真 
1) 选择 下 拉 羔 单 “ 查 看 ”一 


























框 中 单 击 “计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ,， 争 














-99 所 示 。 





“工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 





单 击 “ 














然后 单 击 “ 执 行 ”按钮 》， 系 统 帮 





EE 加 
名 | 19020.0 ”和 转 /分 名 
切 前进 给 率 
| 哪 | 15955.0 毫米 从 
下 切 浊 给 率 
时 | 15955.0 。 毫米 分 
掠 过 进 给 率 
5955.0 。 毫米 [分 
冷却 
国友 了 | 


图 $-98” 进 给 和 转速 参数 








3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “ 


PowerMILL 界面 。 
S.2.4.4 曲面 投影 精 加 工 项 面 


]. 启动 曲面 投影 精 加 工 








F/ 关 ViewMill” 按 钮 SJ， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 亲 
2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 


乡 虹 明 影 图 像 ” 按 钮 访 。 

















1 思 上 路径” 下拉 列表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 semifinish， 
5-100 所 示 。 

















F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 











四 
口 个 





月 





成 的 刀具 路 径 图 5-100 ”仿真 加 工 结 
退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 








图 5-99 





1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 


加 工 ” 选项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “曲面 投影 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 





所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 





5-101 








| 2.5 维 区 域 清除 | 三维 
个 三 维 偏 置 精 加 工 
便 等 高 梧 加 工 
网 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
艾 笔 式 清 角 精 加 工 
乱 盘 办 廊 精 加 工 





小 潜 棋 参考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 
[ 转 偏 置 平坦 面 精 加 工 
辕 最 佳 等 高 精 加 工 
图 参数 偏 置 精 加 工 
鲁 参 数 螺旋 精 加 工 
辆 参考 线 精 加 工 

4 





2) 在 弹出 的 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 











图 5-101 


区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 
swarF 梧 加 | 可 天 以 
en 国 国 | 


马 线 框 SWARF -预览 


山 轩 廊 精 加 工 

惟 投 影 曲线 精 加 工 
多 直线 投影 精 加 工 
公平 面 投影 精 加 工 
物 点 投影 精 加 工 

“做 曲 面 投影 精 加 工 

国 放射 精 加 工 

匿 平 行 精 加 工 

( 畏 平 行 平坦 面 精 加 工 

矶 旋 转 精 加 工 

图 螺旋 精 加 工 

芥 陡 峭 和 浅滩 精 加 工 
炒 曲面 精 加 工 


四 | 








[ERHI 


“策略 选取 器 ”对 话机 








5-102 所 示 。 





@ 选择 刀具 B6。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 上 其 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “B6” 球 头 刀 。 
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| 曲面 投影 精 加 工 
刀具 咯 径 名 称 |fnishl 


Er 
FE Ball nosed 


日 如 具 夫 RE 
颗 部 袁 划 总 ty B6 BA 
洲 残留 模型 加 工 名 称 | B86 

几何 形体 


已 用 户 定义 设置 | 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 2 
模 数 | 2 


| | 计算 夹 持 轮 订 口 


| 队列 | | 接受 || 取消 | 


























TH 











图 5-102 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 书 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “曲面 投影 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “方向 ”为 “向 内 ”， 
“ 余 量 ”为 0.0， 如 图 5-103 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选 项 , 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “参考 线 方向 ”为 “V”， 
如 图 5-104 所 示 。 


曲面 投影 


















































曲面 ee 
曲面 单位 | 距离 回 2 
光 顺 公差 | 0.1 参考 线 
鱼 度 光 顺 公差 | 0.031782 参考 线 方 向 V v 
螺旋 口 
投影 
方向 | 向 内 = 加 工 顺序 | 观 向 = 
开始 角 | 最 小 U 最 小 V 
公差 : 
0.1 顺序 | 无 EE 
限界 (距离) 
喝 ED 是 加 Ov 
行距 距 元 ) 开始 
仙 [0.771362 结束 
图 5-103 ”曲面 投影 参数 图 5-104 ”参考 线 参数 











2.， 设置 切入 切 出 和 连接 
单 击 “ 曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 左 侧 列 表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 
置 切入 切 出 参数 。 
1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 
为 60.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-105 所 示 。 
2) 选择 “ 切 出 ”选项 ,选择 “曲面 法 向 





i 


弧 ” 切 入 方式 , 设置 “距离 ”为 5.0,“ 和 角度 ” 


























1 





弧 ” 切 入 方式 ,设置 “距离 ”为 5.0,“ 和 角度 ” 
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为 60.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-106 所 示 。 

3) 单 击 “连接 ”选项 ， 设 置 “ 短 ”为 “曲面 上 ”，“ 长 ”为 “ 掠 过 ”，“ 缺 省 ”为 “安全 
高 度 ” 如 图 5-107 所 示 。 
(CR 醒 连 撤 





















































剖 网 长 / 短 分 界 值 | 10.0 
第 一 选择 | 曲面 法 向 回民 ~ 第 一 选择 “曲面 法 向 圆 弧 忆 - Bs 4 
中 刘 |5.0 工本 [5.0 这 到 
角度 [60.0 角度 |60.0 缺 省 | 安全 高 度 7 
半径 |2.0 半径 [2.0 撤回 和 接近 移动 
沿 着 刀 轴 ~ 
自动 延 昌 区 
重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 量 大 长 度 | 250.0 
移动 开始 点 区 移动 开始 点 区 0.0 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 町 增加 切入 切 出 到 短 连 接 加 接近 距离 | 0.0 
厢 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 厅 刀 得 不 连续 处 增加 切入 切 出 所 修 贺 快 速 移动 
角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 园 纪 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 
图 5-105 “切入 ”选项 卡 图 5-106 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-107 “连接 ”选项 卡 











3 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-108 
所 示 。 

4. 思 轴 设置 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “ 刀 轴 ”为 “前 倾 / 侧 倾 ”,“ 前 
倾 ” 为 5.0,“ 侧 倾 ” 为 15.0， 如 图 5-109 所 示 。 










































































进 给 相 转 速 ~ 





刀 轴 

ee 二 前 倾 / 例 倾 = 
这 EE 前 下 便 模 角 
9020.0 ” 转 / 分 钟 首 俩 促 丑 
切削 进 给 率 5.0 15.0 
图 | 5955.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
| 图 | 5955.0 ”毫米 /分 国定 角度 
国 定 和 角度 
掠 过 进 给 率 天 a 

5955.0 毫米 /分 一 

oy 口 普 换 刀具 路 径 用 户 坐 标 系 
冷却 
本 区 
图 5-108 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 5-109 “ 刀 轴 参数 














5， 生 成 刀具 路 径 
在 图 形 区 选择 图 5-110 所 示 的 曲面 作为 投影 曲面 ， 然 后 在 “曲面 投影 ”对 话 框 中 单 击 
“计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-111 所 示 。 

6， 思 有 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 感 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 >》， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-112 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
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图 5-110 选择 曲面 














5.2.4.5 SWAREF 精 加 工 凸 台 侧 面 


1. 启动 SWARF 精 加 工 








图 5-111 


髓 








E 成 的 刀具 路 径 








图 5-112 ”仿真 加 工 结 


四 
个 





1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 


加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “SWAREF 精 加 工 ” 加工 策略 ， 如 图 





所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


全 三 维 偏 置 精 加 工 
会 等 高 本 加 工 

恩 清 角 精 加 工 

屋 多 笔 清 角 精 加 工 
发 笔 式 清 角 精 加 工 
很 鳃 办 廊 精 加 工 

水 证 联 参 考 线 精 加 工 
会 流 线 精 加 工 

[ 鲜 坊 置 平坦 面 精 加 工 
鲁 景 佳 等 高 精 加 工 
图 参数 偏 置 精 加 工 
图 参数 螺旋 精 加 工 
国 参 考 线 精 加 工 


可 








| 断 SWARF 畏 加 工 


EH 


世 用 户 坐 标 系 
毛 


SE 
洲 残留 模型 加 工 
4 加 SwWARF 精 加 工 


1 豆 切入 切 出 和 连接 
开始 点 
全 结束 点 
而 进 给 和 转速 
注 : 


局 用 户 定义 设置 


1! 


图 5-114 


回 


图 5-113 


顺 辊 廊 精 加 工 

,局 投 影 曲线 精 加 工 
-多 直 战 投影 精 加 工 
人 平面 投 影 精 加 工 
饭 点 投影 精 加 工 

< 萄 曲面 投影 情 加 工 
国 放射 精 加 工 
屋 平 行情 加 工 
(国平 行 平坦 面 精 加 工 


贺 螺 旋 精 加 工 
价 陆 晴 和 浅滩 精 加 工 
也 曲面 精 加 工 


刀具 路 径 名 称 finish2 





“策略 选取 器 ”对 话 
2) 在 弹出 的 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 





lel 











Ball nosed 


基 -| 鸭 |s 


名 称 | B4 


几何 形体 


计算 


刀具 状态 


| ma | 


4.0 
直径 
有 效 


刀具 编号 | 


de | 


檀 数 | 2 
计算 夹 持 轮 廊 口 





取消 | 
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5-114 所 示 。 
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@ 创建 刀具 B4。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 铣 刀 ?” 
设置 “直径 ”为 4.0。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “SWAREF 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “曲面 侧 ” 为 
“外 ”，“ 余 量 ” 为 0.0， 其 他 参数 如 图 5-115 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “多 重 切 前 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “ 偏 置 ”为 10.0， 
选中 “最 大 切削 次 数 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 最 大 下 切 步 距 ” 为 3.0， 其 他 参数 如 图 5-116 所 示 。 
ERA 


驱动 曲线 













































































曲面 出 外 - 
0.0 
量 小 展开 距离 0.0 
在 平面 末端 展开 名 
i 多 重 切 前 
沿 曲面 纬 线 口 
曲面 连接 公差 方式 | 偏 置 向 上 - 
0.3 排序 方式 范围 加 
避免 过 切 上 限 | 顶部 已 
过 切 检查 町 
无 过 切 公差 0.3 ee 
公差 切削 方向 加 最 大 切削 次 数 
0.1 顺 钳 = 10 
余 量 最 大 下 切 步 距 
园 rm ww 专 | Eo 
图 5-115 ”SWARF 精 加 工 参 数 图 5-116 多重 切削 参数 

















2. 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-117 
所 示 。 

3.， 生 成 刀具 路 径 
在 图 形 区 选择 图 5-118 所 示 的 曲面 ， 在 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 
和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-119 所 示 。 


进 给 和 轩 速 | 


和 证 
影 | 113530.0 转 /分 名 

切 前进 给 率 

国 | |6000.0 。 毫米 份 

下 切 进 给 率 

国 6000.0 ”毫米 /分 

掠 过 进 给 率 

6000.0 ”毫米 /分 


























































































































图 5-117 进 给 和 转速 图 5-118 选择 曲面 图 5-119 ”生成 的 刀具 路 径 

4. 思 有 具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 Dl， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-120 所 示 。 
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图 5-120 ”仿真 加 工 结果 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 


PowerMILL 界面 。 





5.2.4.6 ”SWAREF 精 加 工 底 切 侧面 一 


1. 复制 刀具 路 径 





























名 为 fnish3， 如 图 5-121 所 示 。 


finish2 








EE ]| | ee 
一 汕 活 
和 a 激活 用 户 坐标 系 
4 如 具 路 径 设置 
六 只是 半 rough 
rc-v 9 :emifr 
Db-Vj 量 哮 finishl| 重新 产生 毛坯 
广 轴 党 加 > fink 选取 曲面 
机 
人 机 四 di0r2 。 过 二 失职 的 z 高 度 
， ?站 66 “|， 查 看 进 给 率 
» 9U>m i ， 
人 边界 宙 色 
加 >1 
b- 902 重新 命名 
og 
多 5 保存 为 模板 
胸 用 户 坐 标 系 增加 到 » 
b- 移 层 和 组 合 产生 独立 的 NC 程序 
” 恩 模 型 
疙 残留 模型 装载 设置 
多 组 计 . 
国 宏 尾 性 
检查 » 
反 转 选项 
划 网 B4 编辑 上 


2.， 修改 刀 有 具 路 径 参 数 


在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 路 径 ” 选项 下 的 finish2 刀 路 ， 单 击 鼠 标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “编辑 ”一 “复制 刀具 路 径 ” 命 令 ， 将 复制 刀具 路 径 更 



































生硬 
重 排 

移动 开始 点 

刀 轴 

更 新 边界 内 的 进 给 率 
提起 


更 新 区 域 
使 之 无 效 me 
设置 命名 的 参数 1 

设置 开始 点 | fh: S| -= 

设置 结束 点 区 机 床 


设置 快 进 
设置 进 给 率 部 NIC 程 序 


"| 。 设置 冷却 液 IC 一 > |‖ ssS 如 具 路 径 


席 性 连接 移动 JJ 量 守 rough 
解锁 连接 移动 » v9 @ semifinish 
斥 归 邮 信 这 近 多 动 VY finish1 

用 户 定义 设置 v9 .6 > finish2 
等 高 切面 v9 A finish3 
复制 刀具 路 径 R 

分 解 复合 刀具 路 径 

姐 合 复合 刀具 路 径 

蔡 换 刀具 

删除 已 选 部 件 


图 5-121 复制 刀具 路 径 





























1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 














4” 中 选中 “刀具 路 径 ” 选 项 下 的 finish3 刀 路 ， 单 击 鼠 








标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “激活 ”命令 ， 如 图 5-122 所 示 。 然 后 选择 “设置 ” 命 
令 ， 弹 出 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 5-123 所 示 。 
2) 在 图 形 区 选择 图 5-124 所 示 的 曲面 作为 加 工 曲 面 。 














3 生成 刀具 路 径 















































在 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 











话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-125 所 示 。 
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El 刀具 路 径 名 称 |fnish3 
et EAI 
量 短 SWARF 精 加 工 
日 班 驱动 曲线 
全 部 款 曲面 侧 | 外 
六 残留 模型 加 工 cg 
4 局 5WARF 酝 加 工 0.0 
量 小 展开 距离 | 0.0 
在 平面 末端 展开 本 
反 苇 轴 口 
沿 曲面 续 线 口 
曲面 连接 公差 
0.3 
1 页 切入 切 出 和 连接 
开始 点 免 庆 
3 结束 点 过 切 检查 可 
(而 过 无 过 切 公差 |0.3 
注 : 
已 用 户 定义 设置 革 方 自 
x 硕 鲍 
Ek [区 finish3 
功 机 床 自 开始 仿真 
部 N82 v 激活 
a 激活 用 户 坐标 系 
Dp- rough| -一 
JJ 9 semifn 设置 R 
bp- finishl 
JJ 9 A finich2 和 
Me . Sr - 
wn [于 J] [we | [ 涝 |[ 更 
图 5-122 选择 “设置 ”命令 图 5-123 “SWARF 精 加 工 ”对 话 杠 
















































































图 5-124 ”选择 曲面 图 5-125 ”生成 的 刀具 路 径 

4. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ? 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 引 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 按 钮 感 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选 
择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3， 然后 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 
开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结 果 如 图 5-126 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 
删除 仿真 加 工 并 返回 PowerMILL 界面 。 


5.2.4.7 SWAREF 精 加 工 底 切 侧 面 二 
1.， 复制 刀具 路 径 图 5-126 ”仿真 加 工 结果 


在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 路 径 ” 选项 下 的 finish3 刀 路 ， 单 击 鼠 标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “编辑 ”一 “复制 刀具 路 径 ” 命 令 ， 将 复制 刀具 路 径 更 
名 为 finish4， 如 图 5-127 所 示 。 
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所 区 | Ea 
I my 和 分 割 
| 鲁 | 园 finish3 重 排 
区 机 床 自 开始 仿真 移动 开始 点 
前 NC 程 序 v 注 活 刀 轴 . 一 一 
LN 7 路 全。 | ”激活 用 户 标 末 更 新 这 界 内 的 进 给 率 全 中国 
提起 bd 
bv-Vj 先 roug 一 
bp-v 9 semi 设置 和 机 床 
bp-V) YD finish 更 新 区 域 S NG 程序 
JJ @ finish 4 全 刀具 路 径 
Vj 生疏 | 瑟 全 二 新 产生 毛 二 使 之 无 效 吧 六 J 且 壮 rough 
| 选 职 曲 面 bp-V) 9 :emifnish 
“4 贸 刀 有 具 设置 命名 的 参数 
ea Dp-V) YD finshl 
b- 国 宏 a b-v) § A finsh2 
介 制 四 具 路 征 vv YA > finish3 
人 分 解 复 合 刀具 路 径 »-v) 9) finish4 
检查 ,| 组合 复合 刀具 路 径 
车 换 刀 有 具 
EL ， 








2.， 修改 刀具 路 径 参 数 


1) 在 “PowerMILL 资源 管理 
标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “激活 ”命令 ， 如 图 
令 ， 弹 出 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 









































图 5-127 复制 刀具 路 径 








5-129 所 示 。 


日 刀具 路 径 名 称 | finish4 


SWARF 精 加 工 


记 , 用 户 坐标 系 


久 残留 模型 加 工 
4 局 SWARF 精 加 工 
民 位 置 
辣 避免 过 切 
告 多 重 切削 
和 高 束 
负 自动 检查 
心 点 分 布 
sa] 
洒 块 进 高 度 
六 轩 切 入 切 出 和 连接 


x 





局 
Ek- dt y finish4 
| \Y 


4 如 具 路 径 








2) 在 图 


图 5-128 选择 “设置 ”命令 


形 区 选择 图 5-130 所 示 的 曲面 作为 加 工 曲面 。 


自 开 始 仿真 
Y 潮 活 
激活 用 户 坐 标 系 


区 机 床 
部 NC 程 序 


p> -Vj 重 敌 roud 一 
ve :em Lo 
bp-V ing 
b-vV) 9 fn 
b-v) 9A fn 
veQ> 


重新 产生 毛坯 
选取 曲面 





图 5-129 
































人 





1/ 


3. 生成 刀具 路 径 














按钮 ， 表 




















4. 刀具 路 径 实 体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “查看 ” ey “工具 栏 * ey “ViewMill” 命 


令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 单 击 “ 天 

















驱动 曲线 


曲面 出 外 
径 向 偏 置 0.0 
量 小 展开 距离 0.0 


曲面 连接 公差 


避免 过 切 


[计算 | M 惠 | | 接受 | | 取消 | 


设置 1 


5-128 所 示 。 然 后 选择 “ 设 








“SWARF 精 加 工 ” 对 话 书 


在 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ” 
定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 


5-131 所 示 。 


F/ 关 ViewMill” 按 钮 5， 
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图 $-130 ”选择 





器 ”中 选中 “刃具 路 径 ” 选 项 下 的 finish4 刀 路 ， 单 击 鼠 


DJ 














团 
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切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 感 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish4， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-132 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 







































































图 5-131 生成 的 刀具 路 径 图 5-132 仿真 加 工 结果 
5.2.4.8 ” 偏 置 平坦 面 精 加 工 底面 
1. 创建 边界 

















1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “用 户 定义 ”命令 ， 弹 出 “用 户 定 义 边 界 ” 对 话 框 ， 如 
图 5-133 所 示 。 
























































线 框 造型 Ee 
模型 公差 | 0.1 














Hl 





图 5-133 “用 户 定义 边界 ”对 话 杠 


2) 选择 图 5-134 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 插 入 模型 ”按钮 态 ， 单 击 “ 用 户 定 义 边 界 ” 
对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 即 可 完成 边界 创建 ， 如 图 5-134 所 示 。 












































选择 


























图 5-134 创建 的 边界 
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2.， 启动 偏 置 平坦 面 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 令 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “ 侦 置 平坦 面 精 加 工 ? 加 工 策略 , 如 图 5-135 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 

















| .5 纵 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钴 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


个 三 维 偏 置 精 加 工 。” 册 轮 廊 精 加 工 局 swaRF 情 加 EE Q 
便 等 高 梧 加 工 六 投 影 曲线 精 加 工 。 ”小 线 框 轮 廊 加 ; 力 国 名 
蜀 清 角 精 加 工 公 直 线 投影 精 加工 。。 马 线 框 SWARF “ 预 宽 

尼 多 笔 清 角 精 加 工 。。 多 平面 投影 精 加 工 

长 笔 式 清 角 精 加 工 。。 先 点 投影 精 加 工 

很 盘 轮 廊 精 加 工 作曲 面 投影 精 加 工 

沙 铁 联 参 考 线 精 加 工 。 国 放射 精 加 工 

会 流 线 精 加 工 ”而 平 行 精 加 工 

f 依 置 平坦 面 精 加 工 (国平 行 平坦 面 精 加 工 

辕 最 佳 等 高 精 加 工 
图 参数 偏 置 精 加 工 
辕 参 数 螺旋 精 加工 
国 参 考 线 精 加 工 
«| 


WW 














图 5-135 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-136 所 示 。 











岂 偏 置 平坦 面 精 加 工 


刀具 路 径 名 称 | finish5 
二 用 坐标 系 Ball nosed | 
- 若 -| B4 


名 称 | B4 
几何 形体 


5 -| 导 切 入 切 出 和 连接 

全 开始 点 

全 结束 点 

”而 进 给 和 转速 
注 : 

局 用 户 定义 设置 
4.0 
直径 

刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 3 
模 数 | 2 
计算 夹 持 索 廊 口 


|! 


图 5-136 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 


| 以 列 || 接受 | | 取消 | 























[RHI 




















@ 选择 刀具 B4。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “B4” 

















@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “剪裁 ” 选项, 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “边界 ”为 2， 如 图 5-137 
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@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 选 项 ， 
公差 ”为 0.0,“ 行 距 ” 为 残留 高 度 0.05， 如 图 5-138 所 示 。 








@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ”“ 光 顺 余 量 ” 








复 选 枉 ， 设 置 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ” 如 图 5-139 所 示 。 





有 | 








在 右 侧 选项 卡 中 设置 “平坦 面 




















平坦 面 公差 | 0.0 
本 二 区 许 刀具 在 平面 员外 区 
本 加 | 残留 加 工 口 
载 归 区 增加 从 外 侧 接近 
Ee tn 
Es nt 时 轮 廊 光 怖 
EE 半径 (刀具 直径 单位 ) 
限界 公关 切削 访 向 日 0.05 
3 2 引 加 光 顺 余 量 
全 二 
U | 25.0 9 
雹 | 0 Ee 
口 最 小 
行距 诺 榜 
区 | [0.62849 人 05 光顾 3 
图 5-137 剪裁 参数 图 5-138” 偏 置 平坦 面 精 加 工 参 数 图 5-139 ”高 速 参数 













































































3. 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-140 
所 示 。 

4. 思 轴 设置 

单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “ 记 旬 
为 75.0、40.0、200.0， 如 图 5-141 所 示 。 


























39 为 [44 三 本 全 点 坐标 









































| 进 给 和 转速 刀 观 





























自 点 ~ 
主轴 转速 启 = 
国 13530.0 ” 苇 / 分 钟 75.0 40.0 200.0 
切削 进 给 率 
国 4870.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
国 | 4870.0 ”毫米 /分 固定 角度 
掠 过 进 给 率 无 - 

4870.0 。 毫米 /分 口 替换 刀具 路径 用 户 坐标 系 
冷却 
[El 
图 5-140 ” 进 给 和 转速 参数 图 5-141 思 轴 参数 








5， 生 成 刀具 路 径 
在 “ 偏 置 平坦 面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 
出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-142 所 示 。 

6.， 思 具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜单 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 品 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish5， 




















”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退 
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然后 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 开 始 自 动 仿 真 加工， 仿真 加 工 结 果 如 图 5-143 所 示 。 
3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 





























图 $-142 ”生成 的 刀具 路 径 图 $-143 ”仿真 加 工 结果 


5.2.5 ”实例 总 结 




















本 节 以 内 站 凸 台 为 例 讲 解 了 PowerMILL 五 轴 高 速 加 工 的 凹 轮廓 零件 铣 加 工 方法 和 县 
体 应 用 步 又， 读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 ， 对 于 像 内 目 侧 壁 的 情况 可 采用 SWARF 加 工 
方式 ， 刀 轴 采 用 自动 刀 轴 。 











































































































5.3 ”经典 实例 一 一 叶轮 高 速 加 工 


5.3.1 实例 描述 


叶轮 零件 如 图 5-144 所 示 ， 整 个 零件 结构 较为 复杂 ， 叶 
片 有 扭曲 ， 采 用 五 轴 加 工 完成 。 





















































5.3.2 ”加 工 方法 分 析 


叶轮 零件 根据 数控 高 速 加 工 工艺 要 求 , 采用 工艺 路 线 为 “ 粗 
加 工 ” 一 “ 精 加 工 ”。 叶 轮 零件 数控 高 速 加 工 切削 参数 见 表 5-5。 
(1) 粗 加 工 
首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 图 5-144 ”叶轮 零件 
余 留 量 ， 粗 加 工 采 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 ， 刀 具 为 04R1 的 圆 鼻 刀 。 
(2) 精 加 工 
精 加 工 采用 分 区 加 工 ， 流 道 采用 曲面 投影 精 加 工 策略 ， 刀 轴 采 用 “朝向 直线 ”叶片 采 
曲面 投影 精 加 工 ， 刀 轴 采 用 自动 。 


表 5-5 叶轮 零件 数控 高 速 加 工 切 削 参 数 

























































































































































































































































































刀具 直径 /mm | 刀 此 数 | 轴 向 深度 /mm | 径 向 切 深 /mm | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 /(mm/min)| 加 工 方式 
4 2 1 2 15000 1000 粗 加 工 
3 2 一 0.45 60000 6000 精 加 工 
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5.3.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


叶轮 零件 数控 加 


工 流程 和 知识 点 见 表 5-6。 
叶轮 零件 数控 加 工 流程 和 知识 点 


表 5-6 


知 识 点 





Step 1: 导入 模型 





加 工 模型 的 导入 是 数控 
编程 的 第 一 步 , 它 是 生成 数 
控 代码 的 前 提 与 基础 




















创建 毛坯 





Step 2: 


在 数控 加 工 中 必须 定义 
加 工 毛坯 ,产生 的 刀具 路 
径 始 终 在 毛坯 内 部 生成 

















偏 置 





Step 3: 


偏 置 区 域 清除 模型 策略 
有 共有 非常 恒定 的 材料 切除 
率 ， 但 代价 是 刀具 在 工件 
上 存在 大 量 的 快速 移动 
(对 高 速 加 工 来 说 是 可 以 
接受 的 ) 























Step 4: 曲面 投影 精 加 


工 流 道 





























投影 精 加 工 是 
张 曲面 光源 照射 

考 线 来 计算 出 刀具 路 径 

加 工 方式 ， 刀 轴 朝 向 直线 

















和 






































一 由 




















Step 5: SWARF 精 加 工 
右 叶 片 


日 


SWARF 精 加 工 
所 说 的 “ 靠 面 加 工 ”， 
刀具 侧 刃 加 工 已 选 


Ea 





























司 溉 巩 














Step 6: SWARF 精 加 工 
左 叶片 





日 


SWARF 精 加 工 
所 说 的 “ 靠 面 加 工 ”， 
刀具 侧 刃 加 工 已 选 


Ea 
































司 当 巩 
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5.3.4 ”具体 操作 步骤 


5.3.4.1 ”加 工 准 备 
1.， 和 导入 模型 文件 








1) 选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “ 重 设 表格 ”命令 , 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 默认 状态 。 








山 | 




















2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 选 择 














“yelun.dgk”(“ 随 书 光盘 :\ 第 5 章 \5.3\uncompleted\yelun.dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 玫 
可 ， 如 图 5-145 所 示 。 














图 5-145 ”导入 模型 文件 
2. 创建 毛 坏 
1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 恩 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “ 











定义 ” 




















F ”按钮 即 


下 拉 列 表 


中 选择 “圆柱 体 ”， 单 击 “ 估 算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 关 参 数 ， 如 图 5-146 所 示 。 

















2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯， 如 图 5-147 所 示 。 





种 活 用 户 坐 标 系 ~ 


中 心 Y 


外 | -0.0 


最 大 





向 | 20.0 





0.1 











包括 参考 曲面 





[RHI 





图 5-146 “ 毛 坏 ” 对 话 相 








图 5-147 创建 的 毛坯 
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S.3.4.2 ”模型 区 域 清除 粗 加 工 

1. 创建 辅助 平面 

1) 在 “PowerMILL 资源 管理 器 ”中 选中 “模型 ” 选项， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “ 产 
生平 面 ” 一 “ 自 毛 坏 ” 命 令 ， 如 图 5-148 所 示 。 在 弹出 “输入 平面 的 Z 轴 高 度 ” 对 话 框 中 
输入 -2， 如 图 5-149 所 示 。 

2) 单 击 ¥ 按钮 ， 创 建 出 图 5-150 所 示 的 辅助 平面 ， 用 于 控制 Z 轴 的 加 工 深度 。 

















HE 




























































































"加 2 WA | 扫 影 
图 5-148 ”启动 平面 命令 图 5-149 “输入 平面 的 Z 轴 高 度 ” 对 话 框 ”图 5-150 创建 辅助 平面 
2. 设置 快 进 高 度 
单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 省， 弹出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 “几何 形体 ” 选 
项 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 设 置 “ 快 进 间 隙 ”为 10.0,“ 下 切 间 际 ” 
为 5.0， 如 图 5-151 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设 置 。 

3. 设置 开始 点 和 结束 点 

单 击 主 工 具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 国 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 ， 设 
置 开始 点 和 结束 点 参数 ， 如 图 5-152 所 示 。 
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几何 形体 
安全 区 域 平面 铝 开始 点 和 结束 点 锚 开始 点 和 结束 点 


本 | 8 点 | 结束 点 | | | [zs | 结束 点 | 


方法 方法 
使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 
蔡 ] 轴 蔡 化 刀 轴 


沿 .接近 | 刀 轴 
接近 距离 |5.d 


97.98750. | 0.0 56.65750 


刀 轴 
0.0 














图 5-151 “ 快 进 高 度 ” 对 话 让 


[RHI 








图 5-152 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 








4. 启动 模型 区 域 清 除 策略 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “三 
维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “模型 区 域 清 除 ” 加 工 策略 ， 
如 图 5-153 所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 
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三 准 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 


围 国贸 ” 


预览 





佐 等 高 切面 轮廓 








图 5-153 “策略 选取 器 ”对 话 框 
2) 在 弹出 的 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-154 所 示 。 














刀具 路 径 名 称 |rough 
ls Tip radiused g 
区 -| 鸭 d4r1 ”| 网 
4 等 模型 区 域 清除 名 称 | d4r1 


会 仿 置 几何 形体 
乔 ] 壁 精 加 工 








FE 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


四 刀具 编号 |1 
骂 用 户 定义 设置 档 数 | 2 
计算 严 持 轮廓 














| 计算 | | 队列 | | 接受 | | 取消 


J 











图 5-154 “模型 区 域 清除 ”对 话 和 


I 


























@ 创建 刀具 d4r1。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 刀 尖 
角 端 铣 刀 ” 设置 “直径 ”为 4.0,“ 刀 尖 圆 角 半 径 ” 为 1.0， 刀 有 具 编号 为 1。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “模型 区 域 清除 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “行距 ”为 2.0， 
“下 切 步 距 ” 为 1.0,“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ” 如 图 5-155 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “高 速 ” 选 项 ,在 右 侧 选项 卡 中 选择 “轮廓 光 顺 ?2“ 光 顺 余 量 ” 
和 “ 摆 线 移动 ” 复 选 框 ， 选 择 “ 连 接 ” 为 “ 光 顺 ”， 如 图 5-156 所 示 。 
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模型 区 域 清除 
样式 
坊 置 全 部 了 | 癌 建 
va 方向 a 车 轮 廊 光 上 顺 
ee - ee 半径 (刀具 直径 单位 ) 
9 0.05 

0.1 蔬 光 顺 余 量 

永昌 峡 5.0 
| 0.5 归 

有 苛 摆 线 移动 

下 最 大 过 戴 

岁 | 2.0 | 10.0 Yo 
下 切 步 距 二 连接 

自动 z| | lo 光 质 卓 
图 5-155 ”模型 区 域 清除 参数 图 5-156 ”高 速 参数 























5. 设置 切入 切 出 和 连接 

单 击 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 置 
切入 切 出 参数 。 

1) 选择 “切入 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 5-157 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 按 
钮 ， 弹 出 “ 斜 癌 切 入 选项 ”对 话 框 , 设置 相关 参数 ， 如 图 5-158 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


























| 第 一 选择 | 第 三 选择 
最 大 左 和 斜 角 | 10.0 
切入 
9 
第 一 选择 斜 向 "| 
斜 向 长 度 
长 度 (TDU) 2.0 
伸 疝 起 项 | 
右 斜 角 
重 得 距离 (刀具 直径 单位 ) 0.0 独立 ”区 
移动 开始 点 区 最 大 角 | 0.0 
增加 切入 切 出 到 沽 连接 团 | 
区 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 
角度 限界 | 90.0 
图 5-157 “切入 ”选项 卡 图 5-158 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 











2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 5-159 所 示 。 单 击 “ 和 斜 向 选项 ” 
按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 ， 如 图 5-160 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 
钮 完成 。 

3) 单 击 “连接 ”选项 ， 设 置 “ 短 ”为 “ 圆 形 圆 弧 ”“ 长 ”为 “ 掠 过 ”“ 缺 省 ”为 “ 安 
全 高 度 ” 如 图 5-161 所 示 。 
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切 出 

砚 
第 一 选择 | 斜 向 本 
上 利 向 选项 | 

重 委 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 
移动 开始 点 加 
增加 切入 切 出 到 短 连 接 艾 

加 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 
鱼 度 限界 | 90.0 





图 5-159 “ 切 出 ”选项 卡 





6. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ” 选项， 


所 示 。 


7. 生成 刀具 路 径 














8， 刀具 路 径 实 体 仿 真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ?” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 





工具 栏 ， 单 击 “ 姑 


按钮 访 。 


2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀 其 路 径 ” 下 拉 列 表 





然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 》， 系 统 玫 


























图 5-160 








| 第 -选择 | 第 二 选择] 


最 大 左 斜 角 10.0 
沿 着 | 刀具 路 外 | 
公 闲 合 段 器 
加 图 直径 一 
(TDU) 0.95 
斜 向 高 度 
类 型 相对 
直 度 | 5.0 
斜 向 长 度 
有 限 回 
长 度 (TDU) 2.0 
右 斜 角 
独立 _ 园 
最 大 角 |1.0 
证 侯 区 
TDU = 刀具 直径 单位 


[接受 | | 取消 


“ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 术 











在 “模型 区 域 清除 ”对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 


话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-163 所 示 。 














TH 


长 / 短 分 界 值 | 10. 
短 | 回 形 园 弧 
缺 省 | 安全 高 度 


执 回 和 接近 移动 


沿 着 | 刀 轴 


接近 距离 | 0.0 





嘱 半 径 ( 刀 具 直 径 单位 ) | 0.2 


0 


a Rj 区 


自动 延 促 村 
量 大 长 度 | 250.0 
擅 加 距离 |00 


局 


过 切 检查 加 





在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 





图 5-161 “连接 ”选项 卡 




















F/ 关 ViewMill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 




















3-102 





定 参数 并 退出 对 


像 29 


中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 rough， 
F 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-164 所 示 。 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 





主轴 转速 
豆 145100 


切削 | 进 给 率 
声 | [35200 
下 切 进 给 率 


事 | [35200 
掠 过 进 给 率 

| 3520.0 
冷却 
国 | 二 





图 5-162 


ED 


转 /分 钟 
毫米 /分 
毫米 /分 
毫米 /分 


“ 进 给 和 转速 ”选项 卡 








图 5-163 ”生成 的 刀具 路 径 
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图 5-164 ”仿真 加 工 结 


四 
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5.3.4.3 ”曲面 投影 精 加 工 流 道 
1. 删除 精 助 平面 
“PowerMILL 资源 管理 器 ”中 双击 “模型 ”选项 展开 ， 然 后 选择 其 下 的 “Planes?”， 

单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 模型 ”命令 ， 如 图 5-165 所 示 。 

2， 启动 曲面 投影 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 
加 工 ” 选项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “曲面 投影 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 5-166 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 


首 面 




































































2) 在 弹出 的 “曲面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


图 $-165 ”选择 Planes 选项 








前 面 投影 特 加 工 


EH 
也 , 用 户 坐 标 系 
遇 毛 二 
日 刀具 
多 部 裁 
洲 残留 模型 加 工 
吻 曲面 投影 
次 参考 线 
二 自动 检查 
心 点 分 布 
这 刀 秽 
浪 快 进 高 度 
] 巩 切入 切 出 和 演 接 
全 开始 点 
全 结束 点 
、 疝 | 进 给 和 转速 
注 : 
已 用 户 定义 设置 











刀具 路 径 名 称 finish1 


Tapered spherical 


如 -| 鸭 |! 


图 5-166 


tt 者 | 加 2.5 区 域 清除 | 三 六 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 
区 机 床 = 
3 交 三 维 偏 置 精 加 工 。 [办 廊 精 加 工 [nen A 
和 全 等 高 和 加工 . 愉 投 影 曲 线 精 加 工 。。 < 线 杠 轮廓 国 国 外 4 
| 时 Panes 网 清 角 精 加 工 翁 直 线 投影 精 加 工 对 总 框 SW A 预览 
刀具 区 多 笔 清 角 精 加 工 。。 < 平面 投影 精 加 工 
人 边界 如 半 式 清 角 精 加 工 。。 葱 点 投影 情 加 工 
区 参考 旨 委 盘 轮 麻 精 加 工 “党 曲面 投影 精 加 工 
加 特 和 巩 铠 硅 参 考 线 精 加 工 “ 国 放射 精 加 工 
影 用 户 4 。 重新 输入 模型 会 流 线 精 加 工 屠 平 行情 加 工 
参 层 和 此 输出 模型 /图 信 置 平坦 面 精 加 工 [国平 行 平坦 面 精 加 工 
4 国 模型 重新 命名 置 晤 佳 等 高 靖 加 工 。。 副 旋 苇 精 加 工 
5 dr 辑 参数 偏 填 靖 加 工 。。 图 | 螺旋 精 加 工 
;项 克 曲面 造型 国 参 数 螺旋 精 加 工 。。 芥 陡 蜡 和 浅 漆 精 加 工 
总 残 四 让 下 国 参 考 战 精 加 工 。。。 了 曲面 精 加 工 
请 组 4| 加 
编辑 » 
击 陈 模型 人 





“策略 选取 器 ”对 话 框 








5-167 所 示 。 


名 称 | d3rl| 


几何 形体 


3 
直径 
刀具 状态 | 有 效 


刀具 编号 2 
模 数 2 
计算 来 持 索 廊 口 ] 





Et 等 -| [Ba | [接受 | | 取 涌 














[ERHI 


1 面 投影 精 加 工 ” 对 话 书 
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@ 创建 刀具 d3r1。 
球 铣 刀 ”“ 直 径 ” 为 3.0， 
@ 单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “曲面 投影 ”选项 ， 

“ 余 量 ”为 0.0， 如 图 5-168 所 示 。 
@ 单 击 “ 余 量 ”选项 后 的 “部 件 余 量 ” 按 钮 曼 ， 
方式 ”下 拉 列 表 中 选择 “碰撞 ”方式 ， 如 图 





“ 刀 尖 圆 角 半径 ”为 1.0， 刀 具 编 号 2。 























单 击 左 侧 列 表 框 中 的 “刃具 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选择 


弹出 “部 件 余 量 ” 对 话 框 ， 在 
5-169 所 示 。 然 后 按 住 Shift 键 选择 图 形 区 4 个 








曲面 ， 单 击 “ 获 取 部 件 ” 按 钮 图 ， 将 所 选 曲 面 “模式 ”设置 为 碰撞 ， 如 图 
击 “ 接 受 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


| 由 面相 查 | 曲面 | 
| 元素 一 
| [inni 








图 四 好 口 使 用 轴 向 余 量 


曲面 单位 | 距离 了 | 
光 屈 公差 |01 | | 加 3 刁 0.0 
角度 光 顺 公差 0.065723 | 


捍 


方向 | 向 内 可 


是 


数 


'ooooooooW 


忆 口 口 口 口 口 口 口 医 


LL 应 用 | | 接受 | | 取消 


























1 面 投影 参 





复制 


EE | SE 





使 用 轴 向 余 量 











亲 


'oocoooooow 


NooOooooNy 


Lm] 






































图 $-170 ”碰撞 曲面 


@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “参考 线 ” 选项, 在 右 侧 选项 卡 中 设 
“加 工 顺序 ” 为 “双向 ”， 如 图 S-171 所 示 。 














LE 


区 和 直 





2 一 





“ 锥 度 





在 右 侧 选项 卡 中 设置 “方向 ”为 “向 内 ”， 





“加 工 








5-170 所 示 。 单 











“参考 线 方向 39 为 eV 
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参考 钱 
参考 线 方向 |V || 
螺旋 器 
加 工 顺序 “双向 | 
开始 角 [最 小 最 小 V |] 
顺序 无 引 
限界 ( 距 训 
口 U 加 V 
开始 
结束 
图 5-171 参考 线 参 数 





3， 设 置 快 进 高 度 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 快 进 高 度 ” 选 项 ， 








域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “圆柱 体 ” 选 项 ， 设 置 “4 

















多 











5-172 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 快 进 高 度 设置 。 
4. 设置 开始 点 和 结束 点 
1) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “天 

全 高 度 ” 如 图 5-173 所 示 。 

2) 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “结束 点 ”选项 ， 

安全 高 度 ”， 如 图 5-174 所 示 。 


[始点 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 的 


女 











在 右 侧 选项 卡 的 





























几何 形体 
安全 区 域 | 圆柱 体 3 
用 户 坐 标 系 本 
位 置 
TIN EE OE 
fo 方法 
2 因 使 用 毛坯 中 心安 全 高 度 加 
半径 | 57.42640 替代 刀 轴 口 
下 切 半径 | 47.42640 沿 .接近 [万 轴 
计算 尺寸 接近 距离 |5.0 
块 进 间 隐 |10.0 FE 
开 切 旧 隐 | 5.0 ee -0.0 56.622776 
刀 轴 
[计算 | 00 二 
图 5-172” 快 进 高 度 参数 图 5-173 ”开始 点 参数 
S$.， 设置 切入 切 出 和 连接 


VE SEE 66 


区 有 直 


VE BE 66 


区 有 直 


在 右 侧 选项 卡 “ 几 何 形体 ”选项 的 “安全 区 
快 进 间 际 ”为 10.0,“ 下 切 间 阶 ”为 5.0， 如 


方法 ”为 “毛坯 中 心 





方法 ”为 “最 后 一 点 


使 用 | 最 后 一 点 安全 高 度 


蔡 代 刀 轴 口 
沿 ,.. 描 回 刀 轴 
5.0 
坐标 
-23.414707 -5.185197 -36.333542 
刀 轴 
-0.996358 -0.085266 -0.0 
图 5-174 ”结束 点 参数 





单 击 “ 曲 面 投影 精 加工 ” 对 话 框 左 侧 列表 框 中 的 “切入 ”“ 切 出 ”和 “连接 ”选项 ， 设 


置 切入 切 出 参数 。 








1) 选择 “切入 ”选项 ， 选择“ 曲面 法 回 
为 60.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-175 所 示 。 


己 ] 














弧 ” 切 入 方式 ,设置 “ 明 


E 离 ” 为 5.0,， “角度 ” 





1 








2) 选择 “ 切 出 ”选项 ， 选 择 “ 曲 面 法 向 
为 60.0,“ 半 径 ” 为 2.0， 如 图 5-176 所 示 。 

3) 单 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 设 置 “ 短 ”为 “加 
全 高 度 ” 如 图 5-177 所 示 。 




















形 圆 
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E 离 ” 为 5.0,， “角度 ” 


弧 ”， i 为 “这” “ 缺 省 ” 为 
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切入 书 
四 出 长 / 短 分 界 值 [10.0 
短 ， 贺 形 加 = 
勋 ) 四 国 开国 到 
第 一 演 择 | 曲面 法 向 加 7 第 一 迁 择 | 曲面 法 向 国 了 - “Es 四 
距离 | 5.0 距离 |5.0 缺 省 安全 高 度 ~| 
角度 | 60.0 角度 |60.0 撤回 和 接近 移动 
关 径 |2.0 并 [2.0 “be = 
E 自动 延伸 厢 
量 大 长 度 |250.0 
重要 距离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 重 查 距 离 (刀具 直径 单位 ) | 0.0 0.0 
移动 开始 点 加 移动 开始 点 轩 接 5E 吉 00 
增加 切入 切 出 到 短 连接 困 增加 切入 切 出 到 类 连接 局 修 加 快速 移动 
车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 车 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 半径 (刀具 直径 单位 ) | 0.25 
角度 限界 | 90.0 角度 限界 | 90.0 过 切 检查 区 
图 5-175 “切入 ”选项 卡 图 5-176 “ 切 出 ”选项 卡 图 5-177 “连接 ”选项 卡 


























6. 设置 进 给 率 


单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ,在 右 侧 选项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-178 
所 示 。 


7. 思 轴 设置 
单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 刀 轴 ”选项 ,在 右 侧 选 项 卡 中 设置 “ 刀 轴 ”为 “ 朝 癌 直线 ”，“ 点 ” 
为 0.0、0.0、0.0， 方 向 为 0.0、0.0、1.0， 如 图 5-179 所 示 。 



























































进 给 和 转速 








朝向 直线 ~ 
主 对 转 加 
rp 一 一 总 一 
影 | | 50000.0 转 /分 名 0.0 0.0 0.0 转 
切削 渤 给 率 
局 ||60o0.0 毫米 份 A B 
Ta 0.0 0.0 1.0 回 
影 | | 6000.0 。 毫米 份 固定 角度 
掠 过 进 给 率 无 加 

6000.0 ”毫米 /分 

口 苦 换 刀具 路 径 用户 坐 标 系 
冷却 
国 | # 囊 
图 5-178 “ 进 给 和 转速 ”选项 卡 图 5-179 刀 轴 参数 





8.， 生成 刀具 路 径 


在 图 形 区 选择 图 5-180 所 示 的 曲面 作为 投影 曲面 ， 然 后 在 “曲面 投影 ”对 话 框 中 单 击 
“计算 ”按钮 和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参 数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-181 所 示 。 
9. 刀具 路 径 实体 仿真 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 
工具 栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 9， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 
按钮 局 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish1， 
然后 单 击 “执行 ”按钮 >》， 系 统 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-182 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 
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图 $-180 选择 | 











| 面 








5.3.4.4 SWAREF 精 加 工 右 时 片 
1.， 启动 SWARF 精 加 工 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 , 弹出 “策略 选取 器 ”对 话 框 , 单 击 “ 精 





加 工 ” 选 项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “SWARF 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 图 








所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 





个 三 维 偏 秆 靖 加 工 
便 等 高 精 加 工 

蜀 清 角 精 加 工 

划 多 笔 清 角 精 加 工 
故 笔 式 清 角 精 加 工 
下 盘 轮 廊 精 加 工 


惑 键 嵌 参考 线 精 加 工 


会 流 线 精 加 工 


[提请 置 平 坦 面 精 加 工 


图 最 佳 等 高 梧 加 工 
加 参数 偏 置 精 加 工 
辕 参 数 螺旋 精 加 工 
国 参考 线 精 加 工 

4 





四 


图 5-183 


图 5-181 





二 办 廊 精 加 工 

.局 投 影 曲 线 精 加 工 
全 直 线 投影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加 工 
亿 点 投影 精 加 工 

钨 曲面 投影 精 加 工 
国 放射 精 加 工 
苇 平 行 精 加 工 

[ 弛 平 行 平坦 面 精 加 工 
矶 旋转 精 加 工 

图 螺旋 精 加 工 

除 陆 峭 和 浅滩 精 加 工 
炒 曲面 精 加 工 











“策略 选取 器 ”对 话机 


生成 的 刀具 路 径 

















2) 在 弹出 的 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-184 所 示 。 


可 SWARF 畏 加 工 


ET 


二 用 户 上 坐标 系 
鸡毛 二 
日 如 具 
ES 
池 残留 模型 加 工 
她 5WARF 精 加 工 
代位 置 
辣 避免 过 切 
言 多 重 切削 
高 十 
二 自动 检查 
心 点 分 布 


5 扰 刀 轴 


学 快 进 高 度 


5 于 切入 切 出 和 连接 





图 5-184 


刀具 路 径 名 称 “finish2 


Ball nosed 


也- 鸭 |s 


名 称 | B3| 


几何 形体 


上 计算 | 


刀具 状态 "有效 


队列 | | 


FY 


直径 


接受 


刀具 编号 3 


楼 数 2 


计算 夹 持 轮廓 口 ] 


取消 
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图 5-182 仿真 加 工 结果 








5-183 


PowerMILL 2012 数控 高 速 加 工 实例 详解 教程 第 2 版 

















@ 创建 刀具 B3。 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “刀具 ”选项 , 在 右 侧 选项 卡 中 选择 “ 球 铣 刀 ?” 
设置 “直径 ”为 3.0。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “SWAREF 精 加 工 ” 选 项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 设置 “曲面 侧 ” 为 
“外 ” 选中 “ 治 曲 面 纬 线 ” 复 选 框 ,“ 余 量 ” 为 “0.0”， 其 他 参数 如 网 5-185 所 示 。 
@ 单 击 左 侧 列表 框 中 的 “多 重 切削 ”选项 ， 在 右 侧 选项 卡 中 选中 “最 大 切削 次 数 ” 
复 选 框 ， 设 置 “最 大 下 切 步 距 ” 为 3.0， 其 他 参数 如 图 5-186 所 示 。 
1SWARF 生 JiT | 

























































































驱动 曲线 
曲面 鹿 外 > 
0.0 
量 小 展开 距离 0.0 
在 平面 未 端 展 开 加 
有 多重 切 前 
沿 曲面 纬 线 名 
TREE 方式 偏 置 向 上 ~ 
曲面 连接 公差 
0.3 排序 方式 范围 
导 免 过 切 上 限 顶部 四 
7 过 切 检查 加 
无 过 切 公差 | 0.3 坊 置 10.0 
公差 切 前方 向 车 最 大 切削 次 数 
0.1 顺 钳 加 10 
余 量 最 大 下 切 步 距 
中 6 是 区 | Bb.o 
图 5-185 ”SWARF 精 加 工 参 数 图 5-186 ”多重 切削 参数 























2. 设置 进 给 率 

单 击 左 侧 列表 框 中 的 “ 进 给 和 转速 ”选项 ， 在 右 侧 选 项 卡 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-187 
所 示 。 

3， 生 成 刀具 路 径 
在 图 形 区 选择 图 5-188 所 示 的 曲面 ， 在 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “计算 ”按钮 
和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-189 所 示 。 

4. 刀具 路 径 实 体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显 示 出 “ViewMill” 工 具 
栏 ， 单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 D9， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 按 钮 筷 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刃具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-190 所 示 。 

3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 

















































































































































































































进 给 和 转速 ] 
主轴 转 束 加 
图 | 60000.0 ” 转 / 分 钟 
切削 进 给 率 
图 | 6000.0 ”毫米 /分 
下 切 进 给 率 
图 6000.0 毫米 /分 
掠 过 进 给 率 
6000.0 ”毫米 /分 
冷却 
国 | 标准 
图 5-187 进 给 和 转速 参数 图 5-188 ”选择 曲 再 
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图 $-189 生成 的 刀具 路 径 图 5-190 ”仿真 加 工 结果 


5.3.4.5 ”SWAREF 精 加 工 左 叶片 

1. 启动 SWARF 精 加 工 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 伟 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 ， 单 击 “ 精 
加 工 ” 选项 卡 , 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “SWAREF 精 加 工 ” 加工 策略 ， 如 图 5-191 
所 示 。 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 完成 。 























2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钼 孔 | 常用 | 精 加 工 | 旧版 策略 | 管道 加 工 | 


县 三维 偏 置 精 加 工 。”[ 办 廊 精 加 工 AE 加 EE Q 
会 等 高 桔 加 工 .局 投影 曲线 苇 加工。 小 线 民 科 记 加 ; 国 国 名 
图 | 洁 角 精 加 工 翁 直 二 投影 精 加 工 马 线 框 SWARF “预算 

悍 多 笔 清 角 精 加 工 。。 公平 面 投影 精 加 工 

加 笔 式 滞 角 精 加 工 。。” 伯 点 投影 精 加 工 

秋 盘 索 麻 精 加 工 萄 曲面 投影 精 加 工 

贡 键 联 参 考 线 精 加 工 ” 国 放射 精 加 工 

会 流 线 精 加 工 转 平 行 精 加 工 

/ 鲜 坑 置 平坦 面 精 加 工钱 平 行 平坦 面 精 加 工 

辕 最 佳 等 高 靖 加 工 。。 勋 旋转 情 加 工 

图 参数 偏 填 精 加 工 。。 团 螺 旋 精 加 工 

置 参数 曙 旋 精 加 工 。。 界 陡 峭 和 浅滩 精 加 工 

国 参考 线 精 加 工 炒 曲面 精 加 工 

4| 四 








图 5-191 “策略 选取 器 ”对 话 术 
2) 在 弹出 的 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 5-192 所 示 。 


EA SWARF 精 加 工 
刀具 路 径 名 称 |finish3 
有 RP SWARF 精 加 工 


驱动 曲线 


I 











曲面 出 | 外 9 
池 残 久 模型 加 工 ee 
4 全 SWARF 情 加 工 0.0 
量 小 展开 距离 0.0 
在 平面 未 端 展开 区 
反 转 轴 口 


曲面 连接 公差 


"于 ] 切入 切 出 和 入 接 
开始 点 避免 过 切 
9 结束 点 
”而 进 给 和 转速 
注 : 
局 用 户 定义 设置 


[计算 | | 以 列 | | 接受 | | 取消 | 











图 5-192 “SWAREF 精 加 工 ” 对 话 书 


[RHI 
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2. 生成 刀具 路 径 


在 图 形 区 选择 图 5-193 所 示 的 曲面 ， 在 “SWARF 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 
和 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 5-194 所 示 。 


















































选择 
图 5-193 选择 

3. 刀具 路 径 实体 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ViewMill” 命 令 ， 显示 出 “ViewMill” 工 具 栏 ， 
单 击 “ 开 / 关 ViewMill” 按 钮 辐 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 访 。 

2) 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish3， 
然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 上 ， 系 统 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 5-195 所 示 。 


3) 单 击 “ViewMill” 工 具 栏 上 的 “退出 ViewMill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 并 返回 
PowerMILL 界面 。 






























































| 在 图 5-194 生成 的 刃具 路 径 
















































































图 5-195 ”仿真 加 工 结果 


今 。 3. 4 实例 总 结 














本 节 以 叶轮 为 例 讲 解 了 PowerMILL 的 五 轴 零 件 铣 加 工 方法 和 有 具体 应 用 步骤 。 读者 在 学 
习 过 程 中 要 注意 : 
1) 粗 加 工 中 为 了 便于 进 刀 ,可 采用 和 斜 向 方式 ， 斜 向 是 指 刀 有 具 路 径 在 指定 高 度 ， 以 圆 弧 、 
直线 或 轮廓 方式 斜 向 切入 路 径 。 
2) 精 加 工 最 好 采用 圆 踊 进 刀 方式 ， 根 据 进 刀 方向 可 采用 垂直 圆 踊 或 水 平 圆 弧 ， 如 果 要 
与 加 工 表 面相 切 可 采用 曲面 法 向 圆 弧 方式 ， 可 设置 短 连接 方式 为 曲面 上 。 







































































































































































参考 文献 


杨 书 荣 ， 周 敏 . 深入 浅 出 PowerMILL 数控 编程 [M]. 北京 : 中 国电 力 出 版 社 ，2009. 

朱 克 忆 . PowerMILL 数控 加 工 编程 实用 教程 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2008. 

谭 雪 松 ， 李 小 龙 ， 钟 延 志 . PowerMILL6.0 基础 培训 教程 [M]. 北京 : 人 民 邮 电 出 版 社 ，2008. 

朱 克 忆 . PowerMILL 多 轴 数 控 加 工 编程 实用 教程 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2010. 

高 长 银 , 李 万 全 , 赵 汶 . PowerMILL10.0 数控 高 速 加 工 技术 与 典型 实例 [M]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 , 2011. 









































































































































Ni 






PowerM | 
数控 i Mu 





才 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
电话 服务 BN 978-7-111-45790-9 


社 服 务 中 心 : 010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 :010-8837 9 
这 者 购书 本 010 65780053 上 染指 导 工业 技术 /机 械 工程 /数控 技术 
网 络 服务 | |SBN 978-7-111-45790-9 


教材 网 : http://www.cmpedu.com 


机 工 官网 : http:/www cmpbook.comi ISBN 978-7-89405-295-7( 光 盘 ) 
机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 » ee 7111 43790 
封面 无 防 久 标 均 为 关 版 | 策划 编辑 日 周 国 萍 / 封面 设计 @ 马 精明 定价 : 56.00 元 (多 10VD) 





